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PREFAZIONE 



Sono già corsi oltre venti anni dacché io 
pubblicava un Trattato d'idrometria ad «so degli 
ingegneri , ed il pubblico gli fu largo di una 
benevoglienza maggiore certamente di quella che 
poteva meritare, e superiore eziandio a quanto 
io avessi mai potuto im promettermi, Il bisogno 
di sostituire un libro stampato agli informi ed 
errati manoscritti elio correvano fra lo mani dei 
miei giovani allievi mi fece precipitare forse 
troppo quella pubblicazione, cos'i che dopo bre- 
vissimo tempo io cominciai già ad accarezzare 
l'idea di riformare quel Libro interamente, accre- 
scendolo di quel tanto elio la fretta, e forse una 
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idea soverchiamente ristretta della cosa, mi 
avevano fatto o lasciare da parte, o toccare trop- 
po leggermente. Le molteplici mie occupazioni 
fecero si eh' io non potessi dar opera cosi assidua 
n questo lavoro, eooie pure l'avrei desiderato, e 
dovetti tenermi pago di pubblicare in separate me- 
morie quelle questioni che potevano meritare un 
maggiore sviluppo, e ricevere una qualche utile 
applicazione nella pratica. Ora finalmente questo 
mio vecchio desiderio potè ricevere il suo com- 
pimento, ed io rendo pubblico questo, elio posso 
ben dire, nuovo Trattato di idrometrìa, o di 
idraulica pratica, il quale vorrei lusingarmi clic 
superasse il primo di lunga mano, c per la mag- 
gior copia dei dati in esso raccolti, e per la 
maggiore estensione data alla materia, e per la 
teoria fisica dei fiumi che ho tentato di esporre 
in esso con tutta quella maggiore larghezza clic 
questa scienza Italiana poteva esìgere da ehi ha 
dovuto svilupparne pi;lil>l:raaionle per tanfi anni 
le principali regole ed i cardinali precetti. 

Anche dopo venticinque anni di prova ripe- 
terò qui quello che ho detto altra volta; cioè 
ch'io eredo l'idraulica non essere altro che una 
scienza puramente esperimentale, e dover dare 
al calcolo quest' unico ufficio, dì scrivere eom- 
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pendiosamonte le regolo dimostrate dalla espe- 
rienza e di dedurre dallo stesso quello immediato 
conseguenze che da loro direttamente discen- 
dono. Ripeterò qui ohe io volli compilare un'o- 
pera pegli ingegneri, non un' opera di matema- 
tica, una idraulica esperimentalo applicabile, non 
un'idraulica razionale, assai probabilmente, inap- 
plicabile. 

Nulla dirò delle innovazioni e delle aggiunte 
l'atte in questo mio nuovo lavoro, dappoiché esse 
appariranno manifeste dall'indice generale del- 
l'opera. Non sempre ho citato gli autori dei 
quali mi valsi nella compilazione di questo scritto, 
ma vorrei credere che questo non mi sarà im- 
putato a pretesa di farmi bello degli altrui stu- 
dii; egli ò che mi sarebbe stato impossibile di 
citare i tanti valentissimi die mi precedettero, e 
dei quali io sono stato forzato a valermi; per 
me sarei ben contento se potessi con questo la- 
voro recare una benché minima utilità al mio 
paese, e lasciare in esso ai miei giovani e vecchi 
allievi una memoria del loro Professore, al quale 
per tanti anni furono sempremai benevoli di 
affettuosa attenzione o di cara ricordanza. 



□igifeed t>y Google 



INDICE 



Introduzione I 

Capo I. Nozioni 

Capo II. Dello p^.'.^i'Hà :-"!ipi>:'l,-do dolio aupcrfi- 

Capo III. Dell'cquililirio d t >i liquidi coi corpi im- 
mersi, o dei pesi specifici .... 

Ciro IV. Del ce:i!m di procione 

Capo V. Del poso dell'acqua o del Talora della 
gravita. 

Capo VI. Del principio della trasformo zio no del 



Fiinmmiuii. 



Capo [. Nozioni » i', 

Capo II. Della continuila della massa liquido e 

della regoli del Costelli » 1S 

Capo III. Dei fenomeni del gorgo e della vena 

controtta » 21 

Capo IV. Dello velocita con cui i liquidi escono 
dai piccolì-isiiiit furi praticati nella pa- 
reti dei rocipicnli e 54 

Capo V. DollVi'.ktMO d,d v.iii ooitantL-menlo pieni » 27 

Capo VI. Spcricnzo sugli efflussi > .11 

Capo VII. Calcolo della portala per orificio inte- 



Digilizcdb/ Google 



ramente sommerso, nel esso ili lastra 
sottile e contrazione completa . . Pag. 35 
Capo Vili. Calcolo dolla portata per orificio inle- 

sottile ma a contrazione incompleta . » 42 
Caso I. Contrazione soppressa sul fondo del 

Caso II. Contrazione soppressa sopra uno dei 

lino lati verticali » 45 

Caso III. Contrazione soppressa sul fondo e so- 
pra uno .lei lati verticali .... » 40 
Caso IV. Contrazione soppressa sopra i due lati 

verticali » 47 

Caso V. Contrazione soppressa sul fondo e so- 
pra i duo Iati verticali . . . . > 48 
Valori di m quando i lati verticali del foro 
sono in continuazione dello pareli Bonza al- 
cun risalto, nei duo casi 4> e 5' .... » 40 
Valori di m nel caso in cui le pareli laterali 
del vaso convergono verso il foro quasi ad 
imbuio eon angolo di 45° col piano del foro » 52 
Ciro IX. Dei tubi addizionali, u altrimenti dei 



fori scolpili in parete grossa . . . > 53 
Cato X. Continuano i tubi addisìonali ; coeffi- 
cienti della portata e della velocità . • 58 
Capo XI. Calcolo della portata degli orificii nel 

caso di emusso impedito » 60 

Influenza d'una doccia ordinata a ricovero l'a- 
cqua fluita <I all'orine io » 08 

Influenza d'un rigurgito prodotto nel canaio di 

scarico » 73 

Capo XII. Dogli stramazzi o scaricatori a fior d'a- 
cqua, e in primo luogo della misura 

della depressione » 74 

Cato XII bit. Continuano gli stramazzi. Regolo pel 

calcolo della portata » 31 



Digiiized by Google 



Capo XIII. Dell' efflusso a livello variabile c in 

primo luogo dol imìoi'Iu p-.ii'tnta l'ai.-. 

CAPO XIV. Dello variazioni ili livello in un reci- 
piente die si vuota per afflusso o si 
riempio por afflusso t 

Capo XV. Delle variazioni di livello in recipienti 
comunicanti fra loro mediante fori cun- 
veniontomonto ristretti » 



Del movimento dell'acqua per enfio ai lunghi tubi 
dì condolili c delle nonne ;«■>■ la loro sistematone. 

Capo I. Nozioni i< 

Capo li. Della resistenza d'attrito » H 

Capo III. Della resistenza dovuta ai gomiti, allo 

strozzature ed alle varici ....ti 

Cae'o IV. Delle resistenze dovuto al mutamento 

dì direziono od all'erogazione . . . » 1 

Capo V. Stabili m mi u u,>i;'iu[-i;./iuiie fondamen- 
tale in un tubo qualunque c proli lenii 

Capo VI. Della [uv^nno .lull'aciiua sulle pareti 

grossezza da ■huvi ai tuli! ili conilulta . » 1: 
Capo Vii. Dei gotti d'acqua o dello fontano . . » Il 
Capo Vili. Di alcuni problemi misti, relativi al- 
l'efllusso a livello variabile dei reci- 
pienti mediante lunglii tubi di condotta. » il 



Misuramento e teoria delle correnti. 

Capo I. Nozioni » 141 

Capo li. Della scala dello velocità r 143 



Digitized by Google 



Capo III. Bolla misura diretta delle velociti, o 

in primo loo;,-o dei galeggìanli . Pag. 146 
Capo IV. Continua li misura dirotta dolio velo- 
cita. Tubo di Pitot e reometro o mu- 
linello di Wollmann » 160 

Capo V. Della stima dello portato mediante i re- 
golatori » Ijj 

Capo VI. Dolio forzo dallo qoali dipende il mo- 

Yimcnto tic L l"n l' qu :i v.ia- ciilm idi alvei . » 158 
Capo VII. Del molo uni fi inno a del moto perma- 
nente in generalo > 109 

Capo Vili. Dol moto permanente a fondo orizzon- 
tate > 100 

Capo IX. Del molo permana aie- a fondo inclinato . » 172 
Capo X. Applicazione dello equazioni del moto 
uniformo 0 del molo permanerlo alla 
stima delle ]iLirtetc delio termiti . . » 177 

Capo XI. Dei rigurgiti — Nozioni .183 

Capo XII. Dell'altezza ilei rL'uri'ito nel caso di un 

piccolo restringimento della sezione . » 184 
Capo XIII. Dell'ampiezza e del profilo dei rigur- 
giti » 188 

Capo XIV. Dei rigin'.'ili nei essi di aziono media- 
mente ristretta, e di alcuni casi elio 
pid frcqucntemenle occorrono nella 
pratica » 102 



(Uro I. Nozioni e parli/ione » 100 

Nozione I. — Canali di scolo » 2IK1 

Capo II. Nozioni » ivi 

Capo III. Siìma della periata, della pendenza o 

dell'altezza dell'acqua in Lino scolo. 

— Calcolo della larglunzi . . . . t M 



Capo IV. Normo por la si stcma zi ono degL 

Capo V. Scoli artificiali 

NrsloiiF II. — Cimali ili irrigazione 
Capo VI. Nozioni — Portala .... 

Capo VII. Presa fleU'acqoa 

Cam Vili. Alimentazione — Fontanili o lag 
Capo IX. AI imeni aziono por mono dei 



Cani XI. Alinicnla/.i.'i'.e e cu ini ti ci me n lo ilei c 



Fftica dei filoni. 

CAPO I. Origino dolio correnti. — Fenomeni 
principali 

Capo II. Distinzioni; fra lo vario correnti, loro 
carpitori e do noni in a z io ni .... 

Capo III. Delti; tiiìiUtìj li's^nnatii s«u (iall'acipia 
corrente, e dello oporoxioni di cecu- 
vuziono e iti intorrlmonto .... 

Capo IV. Dolio stabilimento del lotto dei fiumi 
rapporto alla leggo dello loro pen- 
denze ' . . 

Capo V. Escavavano o inleiTÌmonto localo (cor- 
l-n.-iiini e (Illusiti) e li.ru cause. Vor- 
tici o ivpolkiili 

Capo VI. Della tlireiiono media e delle tortuo- 
sità dei Burnì, nonolii dolio slabili- 



Capo VII. Della protratone della foco ; del delta 
dui filimi e della protraziono dello 
spiaggia Pag. 300 

Capo Vili. Dell'arginamento, dei diversivi o delle 



Capo IX. Delle variazioni elio possono avvenire 
nel liscino di riuniono dei fiumi, o 
della loro influenza 

Cam X. Dello pieno dei fiumi c dui loro prin- 
cipali fenomeni ed effetti 

Capo XI. Dello Blocco di un fiume in un'altro; 

dell'unione di più fiumi e degli effetti 
che no conseguono 

Capo XII. Delle operazioni di sistemazione dei 
fiumi e delle principali loro regole e 



Ditpmta delle acque. 



CiPO I. Nozioni — Coudizioni fonda toc ni oli — 

Ortd » 349 

Capo II. Metodi di dispensa delle aequo. Rego- 
latori » 354 

Capo UT. Pratichi) usato in Italia, o in primo 
luogo dello bocche non munito dì re- 
golatore » 358 

Pratica usata per la dispensa delle acque nello 

provineio di Verona e di Mantova ...» ivi 
Pratica della provincia di Broscia . ...» 301 

Pratica nello provineio Venete » ivi 

Praticlio in ubo nel mezzogiorno d'Ilalia . . » 302 
Capo IV. Continua — Boccila ninnile di regola- 
loro » 363 

Pratica Milanese » ivi 

Pratica Cremonese » 367 



Pratiche nello provincia di Lodi o di Crema . » 368 

Regolatori usati nel l'iomonlo > 3S0 

Cape V. Stima approssimata dalla portata dei 

varii moduli » 371 

Oncia magistrato Milanese » ivi 

Oncia Lodigiana, Cremonese e Cromasca. . . » 372 

Quadretto Veronese e Mantovano » 373 

Moduli Piemontesi » 374 

Capo VI. Della partizione dello acquo c dei par- 
titori » 375 



Dipzed by Google 



Trattato di Idrometria 



lutroduzione 



Capa I. — Soiioni. 

i. Presso noi italiani, quale venerala credit» dei Pa- 
li ri la parala idruinzlrta e accollata ad imlirarn mirila K-inuin 
che lui per iscopo In misura e In legolasiont delle acqui 
correlili; ami tirec, con fi gn i! Irato [liti largo, ilicisi iiìru- 

1. Assegnare lo regole in base allo quali noter calco- 



pat 



i-rpinlii'ubiT alla (ìiivzicn 
in piccoli estensione, Bar 
o si dice il pina'/ di livcil 
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].l toaaeila, pili- cai quand'anche Ir pensioni siono ilis*- 

puoli, c pomo siavi nella molecola la tendenza a cedere 

alili pressione prevalolile, In li'iiarila rontiasla alla Ii'H'Ii'HM 

predella. 

No discendo clu! se una ma.-.-a liquida e iipiilibinla si 
può sicura mento affermaro elio divcul mulo solida, 0 in tulio 
"in parlo, con set ■vera l'equilil't-i" ; ina nuli s.ncblie e(;iialiiienl,' 
giusto l'argomentare in contrario, 

7. So nell'interno di una massa liquida equilibrata si 
considera una pir-fola suprlU'iii - pinna eri om/eiilalo, ossa 
pel [leso del liquido sopporterà una pressione eguale al peso 
di un prisma di liipiido avente più- liasc la detta siiperliiio 
o par altezza la sua disianza dal piano di livollo; imperoc- 
ché so ai i[iiiii:iL'ìiia il pc-i^um insistevo ve rtìcalnienìo sulla 
», e si supponga elio tutto il rimanente della massa fluido 
aia passato allo stato ili solidità, si scorge testo gravare sulla 
superficie s tulle il peso del prisma predelle. 

Se dunque diciamo q il poso di un metro cubo del li- 
quidi) clic si cini.-iilera; li la disiali;;! verticale elio separa 
la su perii ci e s dal piano di livello, e ji la prensione clic essa 
sopporta iti causa del peso del liquido, saiit 
p = q. a. b. 

Capo n. — Delle pressioni sopperiate, dalle supeiBcie 
immerse nei liquidi. 

S. La pressione supportala da una superficie qualunque 

1. » Della pressione trasmessa por l'intermezzo del li- 
quido, e questa rj/undia quella ilio e-.-a foppurlercldie per 
l'a/jone (^lla ti'r;:a che preme sulla snpertivir, se l'osse ili fut- 
ilmente sottoposta alla sua azione. 

2. ° Della pressione dovuta al poso ilei liquido MWsla- 
eeniln'nte, e questa e quella elio ei iaromo oca a rinl rinviare. 

P. La superficie immersa sia piana. Sia ih un elomeulu 
della superficie, o = la sua distanza dal piano (li livello; la 
pressione clic osso sopporta Bara 

dp = q. i di 

e siccome tulio le pressioni elementari sono poi-pcnili'eolai-ì 
Illa superficie, premuta, e quindi parallele fra loro, sarà 



-M(- 

c Mcndo lido l' integrala a lutla la iuperfloie. ila dello S la 
«aporflcie, e O la dislnnzn del tuo cculro eli gravili dal 
dello piano è 

ft ds = S. 0 

dunque ssrà 

p = q. 5. C: 

« 1,3 preMonc flic unii fuperlirie piana immerso in un 
lucuti! snll're pel [u'iiii del iiiiuidu sevraiiicomlicnte CL-us;.-lia 
il («so di un prisma liquido che ha per base la snperfirie 
premuta, e por altezza la disiatila del suo centro di gravità 
dal piano ili livello.» 

10. Sì scorge da eiù come una sottile colonna fluida 
dilatandosi in ampia falda suina una Naso limilo chiesa possa 
esercitare una prcì-iiono enorme, e ti ji.ìi -jrano i !:iaravk!i>-ì 
elfetti del toreliio idraulico. 

Sia in ciò. il cuii dette parados- o idri'siaii™ ; ma è falso 
il dirlo par;oliisso, essendo una necessari» consi-cuen'a del 
piinripui do]l'ei.-uale iL'a-niis-i.'iif delie pressioni, rome e facile 
convincersene mediante un po' di nlicnzione. 

11. Siccome la proiezione di ima fipirn piana sopra un 
liiann uuaiiicqiie o;.-naolia l'arra della Cl'us-;. pruje'lanle mol- 
tiplicata ]'i'l coseno doU'ani;<do che il piano ri. 1 l;i Usura coni- 
jii'cnde col piano di proiezione, così 

« La compendilo della pressione, apportata da una su- 
pciiirie piana immersa in un liquido, in virili del peso del 
liquido stcsio, perpend ionia re ad un piami (piallinone oe/uajjlia 
il peso di un prisma liquido svelili; per base la projezione 
della supcrnVio premuta sul piano dato, i; per altezza la di- 
sianza del centro di -rarità della SLipcrlìcic medesima dal 
piano di livello. » 

Infatti della £ l'arca della superfitie, O la distanza del 
suo centro di graviti, dal piano di livello, o l'angolo che il 
Min pian" forma ccl piano proposto; 1' la prigione sopportala, 
e Q la tua ccmp.iuonlo porpondi-olaiv al piano, Bara 
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npcrfli-ie premuta sopra del [ii mio scf.imlo eli* la prct 
direna Tarso il piano -ppuro in senso opposto. 



IVipiazione .IflUi si.[....rriW,. F <, t HMtn ; IVlemonto superficiale 
YzTxzTxy! ri^eUi'amcnW PT ° i ''" 0, " ! ' 

X = ± qj% d jd i;Y=±q f\dx.daìZ=sfcjj%uj.di 
P =±nj , e £jdj- 1 di)*.ds 
G=d=qf ( (z<ll-xd I ) I dy 

dove basterà sosiiluii'o a z il suo valore, ed «tendere gli 
ì 1 1 1 — ur r- . l S i fra i limiti in i^ijuil'I l'ilIì al caso particolari! elio 
si considera. 

14. So ta^liunilii la ^ li 1 1 c i- : L l- i o imiiici-sa con un piano 
uii/zimìaltf l;i seziono clic no risulla t sempre, una curva 
rientrante in se stessa, allora sarà 

X = o ; Y = o 
ini pero e- ti e .ni o~ni valori! ili i. cojTifpornlmui tino valori di 
djdii e di di. di eguali e di sogno opposto, i quali perciò 
si distruggono reciproca metile. Allora reatori solo 

Z=± <if dl.d v; 

rappresila il v.ilume compresi] dalla ?-i perii' 'io immersa, o 
si-jjjuit! di più Z 53i'J diretta verso il piano di livello, Cosi 



Questo bum corrisponde e a quello .li un eorno intera- 
mente immerso in un liquido, c a quello di un corpo galleg- 
giante noi liquido steso. 

Capo m. — Dell' equilibrio dei liquidi coi corpi 
immersi, e ilei pesi specifici. 

15, Cu corpn immorso in un liquido i sollecitalo 

1. " Dal poso ili'] corpo sirsso; questo si riduco od una 
forza verticale, dirotta dall'alto al basso, passafilo pai conlro 
di gravità del corpo, ed eguale al .suo peso. 

2. " Dalle i Urss in ni del 1 i ■ j l i i . L u ciivo-driiilc : qtu'slo pure si 
ridueono ad un'unica fona, verticale, diretta dal basso verso 
l'alio, passanto pel eenli'o di grcnilfi del liquido spostato, i'd 
eguale al peso del liquido spostato. 

Dotto P il pesu del corpo, l'i quello del liquido s;mì|:i|ii, 
e p la distanza che separa le due verticali passanti pei duo 
centri di gravila del corpo e del liquido spostalo, V elicti o 
delle dello forze si ridurrà ad uno risultarlo il e ad un gi- 
rai ore Ci espressi da 

n = p _r, 

G = P,.p 

R verticale, diretta dall'alto al basso, e O orizionlalo e dirclto 
perpen dico lami culo al pinne verticale che passa poi due centri 
di gravità predetti. 

16. Discendo elio 

peso quanto o il peso della massa liquida spostala. 

ohe il peso del corpo eguagli il pese della massa liquida 



cando la prima delle procedenti condizioni il corpo 
■i proi-i'cssivo in ili:vii'iiif voi'Iìim!-:; mancando la sé- 
corpo girerà fino a tanlo che i duo contri di gravità 
lilla verticale medesima. 



. Prendendo ,1 termine di confronto nella stiro il delle 
dei corpi quella dell'acqua, dicesi peso tpteifloa o 
specifica di un corpo il rapporto che esiste tra il 
isoluto del corpo stesso o il peso di un egual volume 
in distillala alb leinpei'c.lura più i." del termometro 



la pratica dell'in- 
corilo più pesante 



acipin (firmilo a quellu del corpo. 

Sì 6 dotto ili pesare il corpo nel vuoto, ma nella pra- 

tiTt'U/a monili a si pura clic può nnlin.-iviameiili? sprezzarsi. 
Li! stesso si dii:a su iu\ece di acipia distillata si ma ili ai'ipia 

10. Es [lima l i 1 il peso spucilie.) iti un corpo memi pesanti' 
dell'acqua. 

Si co ligi unga al corpo dato altro corpo molto pili pelante 
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Sia [i] il poso assoluto del corpo dato, p 2 quello dpi 
Corp» .1^-ionlu; sia q, il poso spccilVo ,lnl pviisiu, q., r]ii,"llti 
scconilo, e sia il poso specifico del composto: sarà 



Infatti sarà il pc-s-o di mi volumi 1 d'acqua rjiiale al 
volume del corpo dalo, o ti quello del volume d'acqua rgualo 
al volume del corpo aggiunto, per cui 



: i «n vaiolile d'acqua eguale a quello del cont- 
essendo pi ; p ; il peso nssoluln. e q 3 il peso 



il ]uv!>>:j:;i ■ L. ■ I L^i uóvi'Uii r-i'l-'hi-,' p.T h si. In /.ione d'Ai 1 ■bimeili-, 

20. lisploraro il peso sporifico di un liquido. 

Uno stesso corpo fi pesi prima nel liquido proposto e poi 
nell'acqua c si noliuo le rispettive perdilo ili peso; si divida 
la prima perdita per la seconda, ed il quoziente sarà il pe.-o 

Infatti cosi operando si divide il poso di duo ornali vi- 
lumi l'uno ti i'l liquido propj.io l'altro dcll'^-qua, dunque ecc. 
Più spedito 0 l'uso dodi ArC'jiui'tii p- i qu-di riuisiido ;n 

21. Prendendo per unità di volume il tncltfl cubo, ed 
un metro cubo di acqua distillala posando mille ctdlu^romuii, 
la {rrnvila spociliea dell' acqua non tlovrii esprimersi per 'IMI 
ma «ibhenc por 1000. 
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Lo gravili specifiche dcloriniuate coi inculi sepra oprarli 
nndi.Tnrio dunque nioltijilieale por mille, <■ allora il numero 
iti] ri spemi onlo rappresoli tcrì in e li il eponimi il pese accinto 
ili'l mrlro cnlm «i ossa sustcìuia, [nci-lio! Iiu'na molici inn- 
b finita nella pratica. Lo ti volo elio ptirennn i pesi speeiliei 
[K'i- u.so dogli ingegneri .-nini appunto rostniite in questa 



Capo 17. — Dal centro di proaaions. 

2i Nelle superficie piano immorso noi liquidi dicciì 
ce.ilra di pressione quel punto poi quale pa**a la risiiltanlo 
(li lutto li! pressioni c-oiv itale supra i-in-fii m> rl.'Vnei elementi 
dal posa ilei liquido min-aiucomljpntc. 

33. SÌ voglia il.'toriuiiini'o il ecllll'O ili predinne nella 
snpe:'li.-if piana t] u uhi nr[ti<? dbec. 

/ 




J fa - n) sk f In - n) sdì 



.t premiere quest'ansi per 1' 



>lvìo, i cui tali paralleli sieno orizzontali, (lotto a il lalo 
iipcriurc, li l' in fu rio iv, L la lunghezza della retta congiun- 
renlu i punii ili iiw/ji ili'ì lal[ ]jjirjilli'li, ,nl in la liindu>/.<a 
Mia parto ilei pivi impanienti) ili questa retta compresa fra 



2 3 ni (n b) H- h ([ 
Donde sarà focilo dedurre i casi segnon 



:) 2 ni + h 

A livello 
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X = — h 
m un lato orilzonliile e il vertice opposto 



3 ni -f h 



6_J C.ul lato a livello 



2li. Cosi pure si Ir ivivj clic uell'elisse ili rui uno liofili 
assi sia iii'izzontale, .lolla hi la distanza del suo contro dal 
piano di limilo, oi.nt.ita sulla i-ftt.i condolili ibi centro noi 
piano (lolla f%uoa iioi-]ionilicolarmo]ito alla sua in terso /io ne 
i'ol [dono di livelli), ed ir il semi asse una nmzonlnle, 0, 
ni Por l'intera elisso tutta s. 

i a* 

X — m H . — 



b a» (ni? -] aS) rp — a 3 



' le 1 3 



In quest'ultimo caso so il ronlro o a livello sarà 

Xa-i.i 

16 

Questo formuli' v.'il^.nm qualunque sìa Li L'oamlozza del- 
l'asse orizzontale, e quindi anche poi cerchio. 

Cosi puro nella paratoia di cui l'asso sia poi'iiondirolaro 
olla comune intersezione del piano della figura col piano di 
livello, detta ?ji lo digiuna del vortice dal piano di livello 
oil li l'estensione del ape/annuito paraliolioo. coniato uiulioduo 
lun^'ii Cusso e. il suo pool u u ^amento, san) 
1 86. mi ± 42 mh + 15 li^ 

~~ 4 5 m ih 3 li 
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dove il segno superiore vale prl caso <lcl verllee collocalo 
superiormente, e l'inferiore pel caso citi vertice collocato 

Se il vertice a 3 livello sarà 




.-i |iiii> hiita intendere eumviilraln e raccolta nel centro ili 
pressione, e sostenuto quel punte da una forza eguale olla 
risultante, o sin alla somma di lutto lo pressioni elementari, 
sarà sostenuto il piano contro lo spiati de] fluida, 



0»po V, — Del peso dell'acqua e del valore 
della gravità, 

58. Alloivtié l\i.'tiua <■ intieramente i>iu;i , e sia presa 
al suo mussimi» di densità, ciré assai pros-imamoi'lo a qualli'o 
gradi routujraJi, essa pesa miile chilogrammi perorili melili 
cu!»), ossia un i'iiilo;. T L , amLiia por decimetro rubo; ma tre (ause 
ne fanno variare il peso 

1. " La temperatura. F. noto ohe il calorico dilata lutti 
i corpi, e diminuisce con rio la loro densità, e quindi il lem 
poso speoilìoo. Allorché, la temperatura dell'acqua e maggioro 
di quattro gradi centigradi il suo peso sporifico fi minore, o 
propriamente osso non fi elio 000,72 chilogrammi n 10° 0, 
o 050,7 a 100.° So la temperatura fi minerò ili quattro gradi 
il peso ìpeeilìeo dell'acqua torna a diminuire, dapprima len- 
tamente e poi rapidamente, A o", ridottasi in ghiaccio, non 
pesa più ohe St.'tO chilogrammi. 

2. " Le pressioni olì trovasi sottoposta. Questa eausa lin 
minima in Alienai, non comprimendosi l'acqua che di 40 mil- 
H'ULOsitni del sue volume per la pressione di una atmosfera. 

3. " Le iiiii'e c/.e tiene in soi^wj. Anche quest' eli i: e a 
causa di rariurione può essere generalmente trascurata per 
lo acque dolci ordinarie, non lacernlo variare il peso elio di 
quantità iiLsetisiìiile. l'er 1' acqua ili mare questa inllueiua moi 
0 trascurabile; si stima in medio il peso dell'acqua marina 
esser: chilogrammi 1020,3, 
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20. Polreiuo il ululili' oo nuli inderò ilio nulle ilOilrc tuil> 
parature medie, <■ nulle vai™ circostanza in cui ci occorrerà 
ili dover stimai? il peso liuU'ai'.ni-, il pesu 'li un metro cubo 
dalla slessa non varimi elio da 808,i ehilogwmmi a 099,0 
Tuttavolta suolsi prendere icmpre il peso di 1O00 chilo- 
grammi, rutili e mi osi ■-un rjn f-^-lo valore rflivuiaiuente facili; la 
conversione dei metri nilii-.-i iii aerina in utiilogrammi , u 
vieuvrria. 

colla lettera g, il doppio il. -Ilo spazio <!i's.>]-iìt<i ila un t. >;v:i 
libi'IMiiii'iilu radente nel primo minuto si ;l -innlo; e nolo pur 

e salendo il-.-lKi tiiper.icie ilei mare sulle allo tu julapio. Me- 



turrcslru corri-prjiidi-:;!e a! liìeiru .l'U'osscrvazionu u 
espresso dalla 

r = 03015107 (i + 0,0010-1 . eos . 2 f) 
alla latitudine ili lo' sarà dunque 



g ^ (i -■- -. • 

4 0360407 
e urlìo pieoole elevazioni ordinni'ie 
g = 0,80557 



Capa VI. — Del principio della trasformazionfl 
del lavoro. 

31. A vemì.Te i ■ i li semplice la .-olu/Jone di pauvcói.? 
questioni ci varmno in wguito ilei principio punerolu dulia 
trasforma/ione ilei lavoro; ed io reputo quindi non eisore 
fuori di luof.-o il darne qui una sommaria ili il si razione. 

32. Lai-orate 6 vincere una resistenza u far percorrerò 
al suo ponto d'applicazione uno spazio. Il lavoro quindi sì 
compiine di ri un cletiieuii, mMn>:ti i-i->tti e <j>i\:t'> p-j>x-/rm. 
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Come lavoro tipo si assume il lavora clic occorra per 
sollevare ii ti peso ad un'altezza, o il lavoro dniiplsiln da mi 
peso disceso ila un'altezza. Unità ili lavoro a il lavoro che e 
luc.-tiori ili l'i "'il il eie por elevare il peso di un eliilruTamnin 
all'allega ili in melivi — dicosi un i-hitngrmmnetro. 

Il lavoro sviluppato da una fir/a qualunque si otterrà 
1 1 1 > 1 1 r j > S i ■ - .1 1 ì ■ l ■ ? la iiuva, valutata in ('IiÌI'Il.-vìiiiiiiiì, ]u'i- In spazio 
porcili'.;" ilal suo punto d'applicazione nella .1 irò ninno della, 
fona, valutato in metri. 

So la fona varia il lavoro sì otterrà sommando i lavori 

eleiiieulai'ì sviluppali dalla sp '-sa nel |'nssni"L-|ii ilnl Min puniti 
il'upplioaziono dalla posiziono sua originaria alla tinaie. 

K poi iiidilteroiitc o proiettare lo spazio percorso dal 
piint'i d'applicazione sulla dire;'i"no della fnv.n ■■ ;mdti;ilicave 
la furia per la detta piMjozi"iio ; oppino scomporre la forza 
in due l'uria nella dire/iiiiie dello spazio percorso e l'altra 
pcrpendioilaro alla si, .ssa, e mo Iti] di care la componente della 
l'ulva secondo la direziono dello spazi" percolo per la 111 II- 
fediozza dolio spazio medesimo. 

33. Por imprimerò ad un corpo di massa m una data 
velocità t- è mestieri di far apire sul medesimo ima forza 
moiri™ F poi' un cerio lonipo, nel qnal tempii, essa fa per- 
correre al corpo stesso un certo spazio S al cui termino si 
trova avere acquistalo ai'punto la data velocità. Ora se invece 
si adopera La stessa forza a vincere una co ni sponde ilio re- 
sistenza per lolla la Inumili'/ . -a dello spazio .v. cs-a svilupperà 
una quantità di lavoro eguale alla metà do! prodotto della 
massa m del corpo pel quailvatu della velocità acquistata e. 

Infatti della io la velociti acquetata dal corpo al tonnine 
dell" spazio .s' sarà 



F 



da = 




lw = ni . w . ihv 



e iiilc!.-r.irido 




I.a quantità — av' si dice 
3 



•(-fona riva ihi corpo 
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Inversamente un corpo dotato ili mia semt-fcrza viva 
Allo estinguendo la stessa contro ima resistenza, che può 
suporaro, sviluppa un /acoro cenala precisamoute ailn semi- 

34. Risulta poterai con un dato lavoro ottenere imo 
eguale semi-forza vivo e iuvcisoiiioiite, 'li modo elio l'ima ili 
((iii-^d- quantità pni> cimn'i-lirsi nell'ultra fan perfetta re- 
ciprocità. 

La temi-forza vita non è Incoro, conio il lai-oro non 
0 semi-furzii rifa, belisi l'ima si (uni permutar" iu'11' altru ; 
perciò la stmi-form vini p«t:-ebl>o tieni s.-imo dirsi un fin-ora 
di'pnniòile. 

3ó, Le forze «ganti sopra un sistema qualunque si di- 
stinguono in forse marniti od iti fnr:o resistenti. 

Ilioesi m-.mifc la forza quando, la sua direzione facendo 
ansilo aeuti) eolia ri irò fin ne della velocità del punto di ap- 
plicazione, tende ad aumentare questa velocita; dieesì mi- 
ttente quando, iiiveco fiiiiet nni-ulo otturo colla direzione i.lella 
auddottn velocita, o con ciò tendo a diminuirla. 

Essendo P la fona o dp la projazione dello spazio de- 
scritto sulla direzione della forza, per le forzo moventi P e 
tip saranno del medesimo sogno, e per lo forze resistenti 
saranno invece di sogno opposto: 

Quindi il lavoro P.i'^i delle ferii- moventi sarà positivo, 
c sarà negativo quello dello forze resistenti. 

36). Ciò premesso se si abbia un sistema qualunque di 
punti materiali sollecitato comunque da fono o resilienti nei 
punti slessi, o emananti da centri fissi, o il detto sistema 
passi da una suo posiziono data ad un'altra qualunque per 
l'azione delle forze predelle, allora 

« Il lavora delle forze morenti diminuita del incoro 
delle for;e resistenti eynuglia costantemente l'aumento delle 
semi-forze rire del sistema. * 

In ciù consiste il priiripio dell;! tra-f innaiiime del lavoro. 
'.fi. Non sarebbe questo il luogo di dare del suddetto 
prineipio una generale dimostratone, clic si può d'altronde 
trovare in tutti i moderni trattati di meccanica; bensì creilo 
opportuno di porre qui bienne considerazioni allo scopo di 
facilitarne l'applicazione, c di togliere la possibilità elio possa 

Detta m la massa dell'elementi! generico del sistema. 
lc„ ed ir,, lo sue v. li.eilzi inizi. ile e lin.ile, P la terza movente 
generica, e fj la resistenti', sarà 
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Sj l'.ap-Z/Q.dq = -2i 



qui ia questi particolari, di» il 'al 
sc:(f ^inni IrnppO lunghe e mimili 



LIBRO PRIMO 



-) 1* (- 



4;i. Il livello costante può aversi 

a) per essere il recipiente talmente esteso die la 
quantità ili liquido ilin'iil» d.d furo, anche per tempo abba- 
stanza lungo, non può arrecarvi variazione sensibili?. 

b) perche il bacino Hcevo precisamente tanta acqua 
quanta no sgorga dal foro. Qui peri e mestieri osservare 
elio l'acqua ohe entra dove entrare cosi clic quella in vi- 
cinanza al pertugio non riesca sensibilmente mossa, altri- 
menti il livello non si dovrobbo pio avo:» in conio di livelli] 
costante. 

r) Media riti' movaiii-mi "po^rl u nann'ii'" sug^'-rili a 
questo scopo. 

Nella comune uralica però non si riscontrano elio i due 

primi casi soltanto. 

Capo II. — Della continuità della massa liquida 
e della regola del Castelli. 

44. Diccsi continua la massa liquida allorché tulle le 
vari/ parli Km la i ■ o : 1 1 [ . , n 1 ri n sono a perl'otte cotitr-Slo La 
loro, cosicché non siavi fra l'ina e l'altra interruzione di 
sorta. Se ciò non ha luogo allora la massa dicosi ih'sir.u- 




;iom; qualunque della massa medesima, questa por/ione, 
durante il movimento, oambierà Lmaoralmen!.; parlando ili 
forma, ma non muterà di volume. 

rorrbò por la d [spio a/ione d.'llc vario sue parli il volume 
di una sua porzioni' qualunque può crescere iudclinitivameidc, 
e ciò per le parli privo di liquido olio si Irò vano allora in- 
terposto fra le parti liquide, e che possono assumere qua- 
lunque -randella. 

■10. La precedente t'ondinone scritta in liii|.'ua i _'(.'m al- 
gebrieo, rondiiOc faci tuteli te alla 11" la i'qua/i.i|ie di reni ili ai hi 
della massa liquida; ma io non mi faro qui a rintraotiarlii 
perche per noi inservibile a di uso pratico pressoché rollo. 
Invece tontoromo per altra via di esprimere la condizione me- 
desima [•osi da un ilo mi a ivi meglio ai rasi pratici ai quali 
dovremo io sopiito applicarla. 
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qi:i>!'i!i;[ii) in 11 li punto qualunque ilella massi 
i i'ieriaruu una piccola area cloimuitaro y, e S "P- 



per jf un prisma .iliiiqtio .li liqaH.!, avente ]ior base ;/ e por 
lìins-!n'/»a !■> spazici!" '"V ilctcrittn in r]L]'-] inmjiiin'^ìn dalle 
moleoilr, o la crai altezza saio ([iiiurli In spazio ile.^riiio 
dalle ìmilr'-'ili! [K'n^iiili.t.ilarini'iilo alla i/, elio ai otterrà iln- 
rpmpnnoiido la •■ in due, 1' una parallela alla y o l'altra, 
l'In 1 direni" ». pcrin'iidii'ulare alla tlrita, e multiplii'ainlii 
questa per di. 

Su quindi consideriamo una sezione qualunque pra li tata 
nella inasta, liquida, e sar|..liviiliaun> la sL'ssa in lauti! pic- 
coli istmo ai'cr elementari ij, •! por ciascuna valutiamo la 
rimi no li ira te oil essa perpendicolare della velocità con cui 
è attraversata ilulle timli'cule liquido alla fino ilei tempri I 
e la diciamo II , la quinti ti di liquido elio alla line dal tempo / 



ndo f i) una fiimiono arlnlraria del tempo. 



49. Se le componenti "Vile velocita pcrpcnili.v.hii ad 
una seziono qualunque sono lulin lt r i n ] i fra l.i:">. allora, riatta 
j l'ani totale della sezione, la precedente, si riduco alla 

«.«=/■ (0 



■■j-'iiiil valore ili / sarà 



i queslo <wlrl.iv idratili 



non sarebbe più vero die tanto liquido deve entrare per 
l'ima quanto no esce per l'altra. Questo potrebbe auccodei-u 
per «s. seom'Niitj il liquido nutro un canale aperto supe- 
riormente, perdi i> un Ih Impali Ìm'i' i lie ì'ai-qua fra duo sezioni 
possa, alzarsi o d opri me rsi ; saia poro applicabile audio in 
questo caso la redola so il liquido fra quelle due sezioni si 
manliono sempre alla moderna alleila. 



Oapo 111. — Dei fenomeni del gorgo e dell» tene, 



l'Ili poS» sperili 'jllllldi qui'lU. lloH'aiqnil, 0 meglio jil'udll- 

oendovi dei li'^vi i precipitati chimici, conio quello che ha 
luogo allorché in un'acqua l(--£i>niieulo salala si versano 
alciiiip Riccie ili nitrato d'iireontii, si seoi-gono lo .lello ma- 
terie, e quindi lo molecole liquide clic le accompagnano, di- 
scendere per un corto Iratlo verticalmente fino a che sono 
pillile ail utili ilistan/ii ihill'iirili. in i-iiva tripla ilei suu l'ausili : 
nlliira con verino tulio verso I' urilìoiu medesimo, il uscii vendo 
lineo curve sensibilmente convesse dalla [mito dell'asso (tei 
vaso, 0 accelerando il loro moto come verso un centro di 
attrazione. La corrente dell 'acqua fui mu con ciò in viiiiiaimn 
al pertugio una specie di conoide molto divergente, la cui 
alleila o circa una volta e mena il diametro del foro, avente 
per base inferiore la seiiuiio del foro stesso o per base su- 
periora quella del vaso. 

A questa culmi le si ila il ninne di gorgo. 

Rimane stagnante, o dotata di movimenti suoi proi.ru 
indipendenti da quelli del resto della massa fluirla, quel poco 
di acqua che sta fra il gorgo o Io pareti del vaso. 

53. La curvatura assunta noli' interni) del vaso dallo 
trajo.llorie dello molecole liquide continua al di III del furo 

por un cerio Iriilln, prnrluconilo un si es*ivo [ai-lrinuiiiiriilo 

nella seiiune del getto, lino a che lo molecole, in virili della 
loro adesione 0 dei movimenti impressi, tunisini a discendere 
per un piccolo tratto sensibilmente parallele, dopo di che 
esse si sparpeliaii.. e liiiHoono col eailcrc in poecic pili 0 
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lipomi distinte,' e quosto ]n'iiid|,.diiioiilc a cagione iL'U'aria 
elio si interpone nel Rotto. 

Questo fenomeno si dicr nntm:ioi\e tirila rena fluida, 
k .v;iom; rifila remi contralta, mi aneli o .siilo seguite ron- 
Irttliu si illumini un In minima se/.iuiif tifila \ena medesima. 

54. Nel fase di foro circolare sìmÌmììu nel fonilo In fonila 
della vena fluida è i>ur quella di una conoide di rivoluziona 
intoniti alla verticilli! paganie |iel eeulro dui foro ; ina uulla 



e. D'altra iurte 
ioni dipendenti 
MTmVM so- 
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iilu pili lungi iln> rum si considera, e noe 
rffcllo della gravili. 

apporti assegnali al § 64 si ritengono peri 



it LijiL-riniL'lilll Ihrtr.iiilik. - l'roLlicrif ISIS ftf 1J - 
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vuLi/ioiie li-oncalu, di cui il loro di .■illusa lumia Li .«-210111.- 
minore. 

I risultameli li di questi? esperienzo sono riportali nella 
«l'I-'imiiti' talielh. In es!(i 5 indicn I' angolo fonnaln dall'a'-c 
'lei coni) col suo apotema contalo a partire dall'asse snpr- 
ìioiuienlc e discendendo verso la |iareic, coniche por la pa- 
rete piana e o — 90", por la parola conici volgente il ver- 
tice verso l'intorno della massa liquida è * > 00°, ed e 
a *^ 00° per parete conica volgente il vertice ostei , i.>riiien!e ; 
m esprime il rapporto fra l'area ilella seziono contralta c 
quella del foro, e m, il rapporto ira l'urea della sezione con- 
traila corri-ipondi'iite a dato valore dì t e l'arci della se- 
ziono contralta nel caso di parole piana. 



Questi numeri si devojto poro avere in 
dmall e nulla pin. 

11 caso di dover usare di fori scolpili j 
e cosi raro nella pratica elio la mancanza di 
rienio in proposilo 6 assai poco solitila. 



Capo 17. — Della Yelocìtà con cnì ì liquidi escono 
dai piccolissimi fori praticati nelle pareti dei recipienti. 

esco 1 acqua sia mantenuto a livello costante mediante l'in- 

precisa mento eguale a quella elio nel medesimo tempo' esce 
dal foro, L' allltis'.f dell' acqua <ii;ji.irc<:ii]o anche elio av- 
venga alia parte superiore, 0 elio quivi essa si espanda uni- 
formemente sopra la superficie lìbera di livello. Vedremo 
in seguilo clic a questo caso si possono faeilinenlo ricon- 
durre quelli tutti in cui l'afflusso avvenga i 11 foc tormenta alla 
a u perii e io suprema. 
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Essendo hI l'i. ridili e eliinso il foro e il liquidi. sla"nant.', 
so, a un dato istante, sì aprili il furo 1" ai:c[ii» enniineier.'i a 
fluire con mulo vario, elio andrà eeloroiuontf; roiivorperi'l'i 
tomo un molo pormauonlo, di cui ò carattere distinto eia, 
[iivso ad arbitrio un punto qualunque noli' interno dolio spazia 
«muliniti) dal!» massa liquida, lo ai, illude tutta olio passati', 
pai- quel punto, quando piiiiipiao noi paulo stosso, sono tutto 
dotata di eguale veliji'.il.i, eesialiuento diretta. 

Il liquido perviene iu tempo bravissimo ad acquistare 
questo movimento, e noi tappammo di voler de lenii inaio la 
volontà dell'efflusso dall' istanto in cui il moto fi è reno per- 
manente in avanti, irascoraodo il tempo tatto cho lo li.i 
procedati.. 

fi& Ridotto pitr.nanonlo il ionio, un consideriamo una 
poriioun liquida di massa m racchiusa noli' intorno del re- 
cipiente, mecome non appena «usa ha abban.lunatn lo spailo 
. o. uii. au a uà da:., i.;».!.. ' :«'lo subentra n. I ni. dciui" 
spazio uo'egu»! massa dotala di egaale velocita, cosi la aumma 
dello fOrae viw della mais» racchiusa nell'interno del reci- 
piente nnn solfte variaiione alcuna dorante il motimento, e 
blISterl, por avaro Ì"aunienlo dalla semi-forza viva del ri- 
storna, valntaro la «uiii-l'urza viva dolla ma. -a di liquido , lio 
si e staoeata dalla massa fluida contenuta nel recipiente, a 
elio pcivid appuriti! noa nilìiii"'" pio su qn.'Ha olio la prai'iulo, 
o sottrarvi la somi-tur/n viva di quella olio nell'isteaso tompo e 
entrata, e ohe india parli; f uporiuiv si e distica in uno girato 
i.ri/voiilal.' di un volimi* «i-oal.: a quello dolla massa Ituila, 

Se quindi dinamo I' il p.vso dell'acqua Unita ne! tempo 
di, ed h la distanza verticali! del centro di gravità dolla 
massa ohe aldiari'linia il recipiente da quello della massa 
rjrii :ilr> di'Tufasi oiirit,'nipoi'a[Li;ainoiLlo sulla superficie supo- 
riore, il lavoro totale della pravità sa ri» espresso da 
P.h. 

'So poi ilii'iaim v la velocita. tu. 1 dia p i. iul.i dalla mal ia 
fluente, od h quella dello strato supremo, l'aumento dolla 

\ ■ | (**- ■<*) 
Supponendo quindi nullo il lavoro dell'attrito, ed eguali 
le prossinai sulla ■wpjriii-i-i supr-.uua c nuli' inlima nozione 
della massa fluente sari (§ 36) 



-:) 



G3. Abilitino supposto die l'ullluwn ik'li" jt'ijua avvenga 
Ila ml |i e l 'iìc i a. 1 suprema, e che lenivi l'acqua culi-ala si diluii 
i ]':il,ln ui'i^/fiiijli'; se iiiitiT l'uiUtissu aviii'iif liiti'rahijt'ulc'. 
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o si diluii l'acqua mitrala in l'alila orizzontalo al puntu in sui 
alllais.v, allora ossa ^?.f. ■ j>lj. ■ qui jiì-<; irinSa c 1 j i [ |ii'Si) ih'l liquido 
m>u'aini'oinl>;>nte, e, per quanto ai e dolio prcreilnuli'nu'iite, 
lji-.h-.rncivliL.Li nni-ura stimare la h dal li velili supremo, dui 
i-Ili.- sussislf! il li> ironia (.-onorale ilei S fii audio in questo easo. 

(SI. Se invero il liVi'lli d.'l li<|:ii l:i varia (Incinti' l' i-ili usai, 
sin perdili non iutiTveneja nuova iii'i|iia a riiuiiinii/nre qiii'lh 
lluita, sìa perche no ìnlorveiiira una qualità maggioro o 
minoi-o di questa, allora il muto 11011 si potrà ridurrò mai a 
molo pci'riiaiiiiiili'; \:e:v qui puro fra il unito ilei priiui.-.-iiui 
istanti e quello clic ha lun^.i in appiviso !iav\ i ancora un' cs- 
srnviiul di'ti-ri'ii/ii, e Ira-i-unli! il pi'iiuo din iliii'.i vnici'iiluu'iilo 
un Icinp.i hro rissi ino, per l'altri), almeno nel caso di foro 
multo pi, ionio in pai-afr.nie della seziono del vaso, piitreiiio 
a:)iiuo!t''tv i.-lio dur.mio il uivivis-iuiu istante dt osso tia per- 
manente, o quiarli che in quel lime istante sia ancora 



h 



i qae 




quindi u, 



qn 



§ 01 varrà di 



si 



•mi di 



di Turi' -! 
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risponileiite al cciiIim ili Rivivili il.-lla seiiutiiì contraila; sic- 
come ili più le mokri.k liquidi! ni di ih della .wimm contralta 
rlijc'nitiinfi per piccolo Irati» si-iiiiliiliiini!.' parallele, itisi in 

l'ari'ii «ella sc/ionc contralta, fi per allega la vcìiieit;. delle 
ijiu!.'l'[>1p. l-Ill' e quella cerri-ipniiilciile al eeulro ili Bravila 
della Boziono medesima. 

Oli l'arca 'Iella seiimii' e.inlratla ha in ogni rum un 
certo rapporto coli' imi del foro, rapporto che varia ben» 
direnili!» Il- ci reo sta iva ina die tenia le Messii ttpnì quali-ulta 
le e i remi a il ne tornino le medesime : se quiiuli die Limo S l'area 
del foro, »i questo rapporto, h la distali» de! contro di 
gravili della sezione contratta dal piano di livello, o 0 la 
portala, sarà 



(1) Q =.mS.[' Sg.Ì 

Per foro uri/.ionlalo si potrà, -en/a tema d'errore, pren- 
dere per h la disfama del ceni™ di gravita del foro dal 
piano di livello; e cosi si farà anche per foni verticale, sup- 
ponendo il piccolo errore corretto da nu Ben pretta troveremo 
poi lo norme per avere gli opportuni vaimi di „i a soronda 



luco sparlila ne' suoi 
liane come altrettanto 
applica la formoli pre- 
•i sommando lo portalo 
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media, moltiplicando la formala risulianla por un opportuno 
coeislciciilù ut, nr.Hasto a cfii'ivfgnro la falla supposisionc. 

08. La velociti con coi !o molecole attraversano la luco 
sari generalmeul.i poi-pondi talare Sila luce stessa ; perii se il 
piano della luca non riescile perpendicolare alla direziona 
media dolio molecole iiiiuide all'ira liisopiuTà stimare l'arca 
della luco in pianti porpoiuìiivltiro aliti diro/iono media tifilo 
vclociia, c lo portata (lei singoli elementi si avranno molti- 
plicando lo proiezioni dello loro arco in piano perpendico- 
lare alla veloci!,! por la velocita elio lianno k niolccolo nel- 
l'aura versarli. 

00. Ciò premesso supponiamo la luce praticala in pa- 
ivto piaiiii tiLirtniilmi'iilo lilla tlinv.imio (f.dla Vfl.irìlà otiti coi 



donressìone doll'oHii'tio, e, divida la luco in clementi oriz- 
zontali, sia si la lunule™ di quello elio corrispondo ad una 
distanza a; dall' «ricino. L'area di ip-iosio elemento sarà yjtx, 
o la sua distanza dal piano dì livello h -j- tr tm se quindi 
diciamoli il valore ([i :r rito coiTi^ioink al [unito il pili liassu 
del foro, Q la portala della luce, o V la velocità media 



-V- 



' tg J ., y \/ k + x ~sm a . ih: 



Se la luco e vellicale liastorà porr. 

70. Sia la luce un trapezio di cui i lati paralleli sii 
orizzontali. Sia i il lato superiore, r !' inferiore od n la 
altezza. Applicando la forinola supcriore troveremo 



44 
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i/5 1 <<»+■...» 
1 » ( » 



8 e— 6 (A + nae»*) ' — ì: * j 
— ascna'e + o' n* ) 

Se ]t luce è verticale basterà porre o = Off, e sarà 

-T- . ■ l(»+»>*-»"| 



(7) T'=4l/2j! e{ft + ft )--i.Ji J 



(8) 0=ir.{se + 2ij«. |/V<,..„ 

seguenti, nei quali lutti si 6 su[!|>osto a = 00/ 
a) Parallelogrammo eoi lati orizzontali 

(10) a = ~t,iVn j (*+«)* -/. " 

(11) 0 = §■».. a. lA,.. 
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1) Triangolo con un lato orizzontale e il vortice op- 
posto collocalo superiormente 



(12) 0=3-» 

(13) Q = ^mac.]/ìg.a 

(14) o „ * . M . i i/r, j 1 « - **| 

(15) Q=lmfo.VV^ 

72. Applicando la stressa fomola al caso di luce circolare 
interamente sommersa, dotto r il raggio dalla luco od h la 
distanza del suo centro dal piano di livello, sarà 

|_i r2 5_ H 
ÌOM'A* 
105 Hj_ I 
(ió53ti KC "j 
Nel caso di luce semi-circolare col centro a livello , 
Bar* assai prossimamente. 

(17) Q=l,m.nt.&)/2g7r 

Capo TI. — Sperienzs sugli efflussi. 

73. Dall'epoca di ToricclH in avanti molti e distinti 



di Tariceli!: lo altro tendono precipuamente a rintracciare 
delle norme sicuro par valutare la quantità dì acqua ohe esce 
da un foro, almono nello circostanze che tornano pirt frequenti 



-) Osi- 
noli» pratica. In (ondo queste secondo includono anche le 
prime, in quando clip lia.-ombsi il calcolo dello porlale sopra 
alcuni dali teorici, nel valutar quelle si viene a confermar 
anclm questi. E per qtiosla ragioni-, o percliè è principalmente 
nostro scopo di rintracciare lo regolo pratiche lo più sicuro 
pel calcolo delle n-ro ((mintila di acqua che escono dagli 
critici, cos'i nei ci fermeremo fnpra qncsl'' ultimo soltanto, 
procacci andò i'a rlassilicai.' li] .[lori m h:ì ruti r.tc ([nei dali i Ini più 
riescono utili nel pratico esercizio. 

74. Cniisiili'i-amlu allenlmnonte la dimostraziono elio 
noi abbiamo data al Capo IV del teorema di Toricelli , in 
base al quale .suini calcolalo In formolo del pivredoiilo capitolo, 
si seoi-gei-.i includersi in esso iiujdii-ilanioiilo la l'oudi/inno 
che per entro alla ih:i~mi :iuida, dalla suprema superbie lino 
al punto in cui l'acqua lluonte si stacca e cessa con eie di 
far parlo della massa contenuta nel vaso, non avvengano 
urli fra le vario parti del liquido, percltó so questo avoniuo 



movimenti rapidi e discara Unti che hanno luogo nell'interno 
della massa (Inorile. 

Questo caso si piosoiuoivHic allora elio la parole in cui 
il foro e scolpito fosse così grossa elio la vena lineale auisse 
lampo di [ornare ad attaccarsi alle pareli interno dell apcrt ni'.i 
ili cliliissii, iinp-TOrelni oiiiivorreHi.' allora c Lia sacrare l'im- 
Initn presentate dalla parete come cnutiiina'iniio del reci- 
piente, o melici! in conio, per quanto lo :-\ potesse, le con- 

T,n fi.rniol.: ilei Yi-.H-e. Inilo cupo amellendo la su. si- 
slenza del teorema di Toricelli, suppongono dunquo o il vaso 
aliliaslanza regolare, o la laslra in coi il foro li scolpito sol- 
ide, cioè, di una grossezza tale che la vena lluenle riesca 
interamente staccata dalla superficie interna della luce, locche. 
si avrà precoci n"; sempre ijimlnia una lai' -russerà sia mi- 
nore della metà della minima dimeni-iene del foro. 
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Egli è sopra questo caso olio noi fermeremo qui in primo 
luogo la nostra atteREione. 

73. Esami na n ilo le forinole del capo precedente, si scor- 
Li.'i'à [h'Hri-ii tulle niellere Sullo la finita 

Q = m.A 



soggolto al varia™ delle c ireos la me. 

70. Di questo inoil:' li] i ] u ■ ^ 1 1 L e <!Ui !_'hti ti osservatori 
si accinsero nlla il et orni inailo ne do! corniciente ili riduzione 
ctsi per orifici di pitrcnln rtinvnsioiii, mule por luci malis- 
simo, c con t-^-iii ]"■;■. HI. ■]:■ valiamone nel carico dell'acqua 

KÌungc, e per franili™ delle luci, e por In cure poste nella 
loro condotta, quelle istituito dai signori Ptmeeh-t e Lcsirot 
alia s-uola d 'applica/ione di M-l: ne-li anni [837 o lìiL'S. o 
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77. Ai §§ dì o 07 abbiamo rimarcalo che imo le volto 
clic la Ime .-i.t i ni l':sìi'.ì' lite. .'o;i mi risa. ] .li u usarsi i I .. j 1 ;u i.ni.nb 



snuh.-! i ^- ^ i 1 3 ■ ~ i c l L i delle f.. l'in. .•[..■chu dato ai Capo pre- 
cedente, tulio lo volto cho ci 0 dalo rai-roplirrgìi dalle latte 
esperienze, o rio allo scopo elio dovendosi adoperare lo for- 
moli speciali la riportala fi possa usare di questi eoofliricuti, 
essendo credibile clic essi debbano avvicinarsi ni l'atto più di 
quello die il facciami "dì alili, almeno allodi che le. dimensioni 
della luce aleno piuttosto ampie. 

78. fin tulle le osperienia istituito (In qui risulla il 
fatto die le [orinole teoriche date superiormente non som- 
uiinislrann elFoltiiameiitC! la periata dello luci so non dentro 
corti limili, ed anche allriburnilo in ogni caso gli opportuni 
valori al coeffloìente m, il quale varia al variare delle cir- 

fatto da Leshros, da Love) e da altri di sostituire a queste 
altro formolo non condusse che a formolo più complicate, 
senza un reale vantaggio per la pratica, ed io reputo quindi 
più opporluno di appigliarmi alle formolo precedenti, come 
)iiù stempiici, e di ricercare, corno o l'uso, di assegnare in 
ogni casu l'opportuno vah.ro di di, consegnando i|iicsti valori 
in tavole a faci litanie la ricorra. Solo porro qui un'avvertenza, 
cioè, che ogni qualvolta si possa ti cerchi di dissestarsi nel 
caso pratico dal caso d eli ' esperi e uza il mono elio si può, 
potendosi ragionevolmente dubitare che. spezialmente in certi 
casi, le regole pratiche non sussistano olio entro certi limiti > 
forse anche molto ristretti. 

. Giù promesso daremo noi seguenti capi lo ivgolo, elio 
rifilano dalli dotte esperienze, pel calci do delle periato nei 
varj casi elio più frespientemealc si incentrano nella pratica. 



Capo VII. - Calcolo della poit&la. per orificio 
interamente sommersa, nel ceso di lastra 
sottile e coni razione completa 

70. Le numero- e cipeiien/o istituito all'uopo ili asse- 
gnare il valore del coefficiente m, allorché il foro 0 aperto 
in lastra sottili', interamente fonimeli», e cosi lontano dal 
fondo e dalle pareti laterali del rceìpionto elio la contrazione 
riesca completa, condussero alla e un segue ma eoe il detto 
coeilieiento noti è assoliilumeutc costante, ma die varia invece 
al variare delle ili m elisioni del foro, e del carico d'acqua 
incombente sul foro sìe-so: perù lo detto variazioni sono 
i-eiieraliii' iite pier-ele. eosirelie quando non si c-isa ne! cal- 
eolo della periata una graii(;i"ima p-eeisiene -i pnù, Sonia 
teina ili grosso i ito re, prenderò 



qualunque sia la forma della luce, pureliù non vi siono an- 
goli rientranti, e prendendo per h la distanza del centro di 
gravita della hiee stessa dal piano di livello. 

Se perù la stima deve esser fatta con molta precisione, 
allora è mesti. 'ri usare particolari avvertenze e nella misura 
di h c nella scelta del coeflìcienlc m; avvertente clic qui ci 
faremo ad esporre con tutto quel dettaglio elio può essere 
u fllciente nella pratica. 

8(1. E in primo luoeo, liei- [pianti) spetta alla misura 
di li, osserveremo elio nel easo in cui il foro sia aporto la- 
teralmente, e sia piuttosto prMnde o :n ilio vicine alla suprema 
superficie, questa presenta allora verso il foro una inflessione, 
peuoralmcntc piccoli), o dovuta a ciò elio l'acqua, sollecitata 
unicamente dalla gravità, corno tutti i corpi pesanti, per 
acquistar moto deve discendere. La dislania dalla parete a cui 
comincia la delta Inflessione « puro generalmente piccola, 
perù tanto l'inflessione quanto la sua a in pi e; /a crescono col- 



in = 0, 615 



ed usare ,].-ll:i fniinula 




onri'L.it <> Li-shivs l'usuili.' 
t quattro centimetri jw < 



■ifi<>j di 
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in i:u) quarta [avola Ilu rinni'.i i ivi-ili.'itinii più aoiiivilil.iti 
poi caso di luco circolare. 

La semplice ispezione delle tavolo e sitITicieiilc a mo- 
strarne 1' uso ; basterà solo avvertirò cliu l'iiltc-zia .1.-! fon. 



■\ pi-r miniti) i i;oeiììtii;:iti file t- or ri -ipo li- 
coso, avendo l' cspi'Viniiza lìiitto strato 
i noti variano sensibil mento ni di là 
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TAVOLA A 
Valori ili ni par la forinola 



Q = ,nS V*Q 



Allena dell'orificio 



0,20 0,10 0,05 
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TAVOLA B 
valori di tu per la Corniola 



l'altezza dell'acqua su! foro csiemlo misui-aia 
in un punto ovo il liquido 6 stagnante 



i >,.-,; is 
i>,r,n:i 

( ).:,'.!!! 



0,603 
(l.(j(H 



0,644 
0,644 
0.<ii:j 
o.i ;r-' 
0,042 

n,64" 

f).r,;i'.i 



i),iì:ì! 
(.',i;;d 
n,ii:i( 

iuyt 

u.,;v,[ 
0,031 



0,038 
0,837 
0,035 
0,635 
(>,i;;ì-1 
0,034 
0,633 



0,667 
i),m:t 
n.iiiii 
0,660 



<\i;x, 
o.nr.r. 

0,054 
(i,r;.-,n 

l i.ImS 

n,>r>l 

(l,ii.!7 

(v;tr> 

o.,,(2 
0,640 



I coefficienti olia seggono sono eguali a quelli della la- 



TAVOLA C 
valori del coefficiente m )ior la forinola 




l'allena dell' atqui (.■j.-endu Rii'-urKti mimcdiiìlaiiieiili.' 
sopra del foro 





Altezza dell' uriHulu 


del foro 


0,20 


0,10 


0,05 


0,03 


0,02 


0,01 


0,01 




ii B3S 






0,710 




0,02 










0,600 




0,03 










0,078 




0,04 










0,072 
0,003 




o,oo 










0,004 




0,07 








(Miir. 






0,08 










0,(H> 










o|o59 




0,10 












0,12 










0|C50 




0,14 




o|ei5 




0,037 


0,654 




0,10 




0,015 


n/l: fi 




0,653 


; l. "■, 


0,ls 














0,20 


\C:m< 


(UHI 


(Ml:li 


o!o31 


o|o50 




0,2.-> 




(1,017 


n,ii;j;i 




0,047 








0,017 


n,(iJ() 


ojo32 


0,645 




olio 


ii I-i 


0,017 


n,ri;n 


0.631 






0,50 




IUÌ17 


0.-Ì2S 


0,631 


o|04O 


0,01) 




0,017 


0.(127 


0,030 


0,038 


(i,(i-U 


0,70 




li'rr 


0,(327 


0,020 


0,037 


INI;!* 


0,81) 




11,(12(1 


0,028 


li 


(M'.;tr. 










0,027 


(>/,:<■; 




11/.!'-. 


ojois 




0,027 


0,632 


<>.<;■!.< 




0,'ju ì 


0,014 










i'20 


0,0:11 


0,614 


tù i2:! 


olOK 


0|027 


1,30 




0,613 


0,022 


0,623 




O.c.21 


1,40 


I\Gii;i 


0,612 


0,021 


0,622 


0,022 


CiilU 


1,50 


(I.<lu2 


0.011 


0,1110 






Ujin 




o.i'xia 


0,611 


d'US 


o!qìb 


0|018 


t'olii 


i!mo 


(Milli 


0,800 




0,010 




t'.iiM 


2,00 
3,00 


OJÌD1 


0,007 




0,613 


('.ni:! 


( '.(il li 


0,01)1 


0,003 




0,607 




(1.(11 H> 
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TAVOLA D 
valori del coefficiente tn per luci circolari 



,.,,*.|/V, 



valutando l'alleila h sai centro .lei furo ia punto 



Raggio Cai'. 
OastnvAToni: ilei i^.]>:-a iL 



Miclu.'lotti pailie 

Castel 
Michelet! i tiglio 
MicheloUi piare 
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TAVOLA E 
Cu silìcio ii ti di riduzione tlello formolo 




[iri jriMillli furi LVltillll'i'lna nti-nlVIlillliJ i] l'ili! i.'illl' 

ove il liquido à stagnante 



































fataste 

















































































































Capo VIU — Calcolo della parlata por orificio 
int 9 ramante sommerso, aperto in lastra 
sottile ma a contrazione incompleta 



inijiclilo al B'iri;o di [n-.'ii luiv tu Ho il suo svihi[>iui, l t > fluidi; 
alili;: chi! ra^ulano li! paioli -<[<>s*i! ai («oganu mono noi loro 

dalla vena fluente ' 6 ' 



" 



(e) per essere la parola nella quale è aperto il fora 

, mento nelle fluido stillo die la rasentano, altera la forma 
ilei gorgo, e con essa la sezione (Mia vena contratta. 

84. Il primo raso, dio si prcseiiia ipiaioko freipieuza 
nella pratica, ora già stato studiato dui liiilonc, ed odi avea 
intrudono una regola, detta appunto ls rosola ili Bidono, por 
trovare in ogni naso il coeniciontc della co tri sp ondante por- 
tata. Una tal regali perù fu trovata troppo lontana dal varo 
per poter ancora essere usala nella praliea, ed ora quanto 
vi lia di meglio in pmputìiu si ]ia dallo esperienze, del Lc- 
riit'us, il quali;, consideralo il caso di luce rolla nudare . ili- 

1." Contrazione soppressa sul fondo; 

2° Colorazione soppressa w-i ii'.i uno dei lati verticali ; 

3. * Contrazione soppressa sul fonilo o sopra uno dei 
lati verticali ; 

4. " Contrazione sopp;vssa sopra i due lalì vellicali ; 

5. * Contrazione sopiircasa nel fondo e sopra i dui- lati 
verticali. 

Da questo esperienze si tramino le tavolo seguenti die 
io compendio qui, Iraen.ioìe dalle iiiuiLi do] Losbros, per gli 

siuni' dovrà i ic'rri j-.' alla Moineria uridudo deKo slesso Le- 



ti della f 



Q = m s]/ 2g h 
o die si misuri il liudlo imineilbtaiucule ni di lopra del- 
l'orificio. 11 carico k eguaglio l'altana sopra il bordo supe- 
riore dol foro aumentata, della meta dell'altezza dall'orificio, 
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caso r." 

Cun trazione Si)iJ[irt;ssa sul fundo del furo 
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caso in." 

C evirazione soppressa sul fondo e sopra 
imo dei lati valicali 



10 0,05 0,03 0,02 0,01 
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CASO IV." 

C.nUi'.viii.nie sniijiri'isa Hi>[>ro i d jo lati vei-iii-alì 



CASO V. 

Coni ['azioiui soi.;iiT3sa -iti ['umlo c =0)1™ i due Lui \crtiro1i. 



Altezia dell'orificio 



0,10 0,05 0,03 0,02 



Dij'tizod tv Gì 



l'.W'i im;*j o.tì-17 
0,030 0,021 (Mi 17 0,000 
0,010 0,012 0,600 



m 




S23 

==: 


0,7,00 




I,OH 

1,018 
1,073 
i,0S7 
1,112 
1,183 



88. Eguali] 
pilo in um par 
tamenlc pei* qu 
nella prulica, o 




quetlo 1* il caso in cui le pareli laterali di-I viso convergano 
verao il furo quasi ad imbuto: e '-*.' quando l'acqua f.utca 
da una lare ti cui laaliro superiore e In spipn!" di una sa- 
racicoaca inclinala all oriitonle ; il casj ti presenta froqoen- 
Muenla dirigendo la vena luilepalmnin di una ruma iJranlira. 

S9. i'H primo caao si basso alcun* espellerne dei 
ebros, la quali corrispocdoiio ai due casi (a) d: ccn-razioi." 
iocoroplew sui due laii verticali, essendo lo pareti laterali 
i Bulinate ambedue al piace del fero di a.1 angelo ili 4¥, ed 
essendo i Iati del foro stesa" d;srosii sulinnlo 0,02 dalla re- 
laTiu ; ar. ri.r.::.ii; -r.' ;nri.uj>ia rssu- pni-. d. 'me- 
ntente sopra i due lati verticali, e di più soppressa sopra il 
fondo del foro. 

I coefficienti relativi ai duo precedenti casi ai avranno 
[n'iia fi^-ticiito tavola, tratta da quello del sullodato autore. 

La formula e sempre 



ti eguaglia il ballante sul labbro superiore del loro aumen- 
talo della meta dell'altezza della luce, ed il carico e misu- 
ralo immediatamente al di sopra del foro. 




Altezza (tell'orifiefc 
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0». Nei casi pili comuni della pratica il sucoiiito caso 
Simaiali/zale al g si presenta cosi: il fon) ó rcllaiie-olniv, 
tre ilei suoi Iati tono in continuazione delle sponilo 0 del 
fendo del canale, ed il terzo è l'ormato dello fpiu'nl<i inferiore 
di ima saracinesca o panconata il cui piano è inclinati) 




Capo IX. — Dui [ubi addizionali, o altrimenti dei fori 
scolpiti in parete grossa. 
•■){. Alcune volle in pratica ad un orificio scolpito in la- 
stra sottile si adattano dei piccoli Inni, la cui hmidie^za non 
eccede le scile od olio vnltc M più la ma-. ima dimensione 
doll'orilino stesso, questi tubi portano il nomo di tubi <id- 

l'n orificio scolpilo in parete «rossa equivale od uno 
.volpilo in parete sottile c ninnilo di tulio addizionale; in tal 
caso lo spigolo interno del furo tien lao-.j della lastra sol- 
■ile, c tulio il rodante della parete ferma i! tulio addizionale 

applicalo alla stessa. 

È dunque un fatto medesimo quello della parete grossa 
c quello dei tulli adili-i, mali. e qiianlu diremo di questi ul- 
timi va identicamente applicalo alla prima. 

Di. La vena (Inerite nei sertire dall'ociliciù si enntrac, pre- 
senlando neirinlerno del tulle una contraziono simile a quella 
clic lia luoe.j iluendo l'acqua lilierauientc ; Ina, se il tubo e 
di .-Linciente lungi, ezza, o la divergenza di alcuni lilclli li- 
quidi, o l'attrazione delle pareli devia le nudecelc est reiue da! 

lem eaaiiuia.i e I.: [.ella a eenliillo di-ile pareti medesime, 
queste trascinano i lilclli vicini, e cu-i di inane in mano latta 
la vena, la quale per tal modo si attacca alle pareli interne 
del liibe, e l'oillii-su succedo a tulio pieno, ossia, come si 

Assai pruoaliiLineate il feuùiiieno e dovuto all'iiHrainiiiu 
nule co la re delle pareli di) I11W sulle inoleiolo dei liquido, 
avendo niojlrato aliarne cs[ierie]izc di llacheltc che il feno- 
meno non In più 1h.il™ -e il liquiilu non ba^na il tulio, cerne 
por os. avviene ipmudo il liquido .sia incielino e il tulio tia 
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(piulii fluisca n piena boera, iiln-init'iili il lubo 4 corno non 
eai stesso. 

94. Evidenlemonto no] caso che ora consideriamo il luto 
forma una conti nuaiìone del recipiente, e non ti deva sti- 
mare che l'acqua Aliante si stacchi dall'altra so non se ester- 
namente al lubo o nel punto di massima euiitr.TÌ.me esterna, 
quando questa abbia luogo, o altrimenti subito dopo la se- 
lione ili efflusso; ma sarà mestieri metterò in conio anche 
la perdita di forza die 1i:i luoj;o nell'interno della massa 
contenuta nel recipiente per le variazioni rapido ili velocita 
o poi conseguenti movimenti discordanti che hanno luogo 
nell'in terne del tube. IVr questa ragiono l'acqua fluente dal 
tubo stosso non avrà più ia velocità data dal teorema di To- 
ricelli che, enme abbiamo veduto, suppone nulla la perdila 
di furza viva nella massa e< internila iii'll'inlernu del re dipelile, 
ma bensì una veloi'ità minore. Sarebbe assai ditlìrile tener 
conto dello cause accennate sopra per calcolare la corrispon- 
denti! diminuzione della velocita, e sarà più prudente di con- 
sonare in tale proposto l'esperienza. Perciò detto n il coef- 
ficiente di riduzione della velocità, r la vrlnciiA iMl'cfflusso. 
ed h l'altezza dell'atipia -opra il centro della becca esterna 
del lubo sarà 
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stessa che ai produco por efflusso in lastra sottile, e la ve- 
locità del liquido noi punto di massima contraziono interna 
è maggioro di quella che avrebbe luogo so non vi fosse il 
tubo b sensibilmente maggioro quindi di quella che verrebbe 
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ia In cui (en- 




fi in F di quanto ù iiecessariu perchè In ve- 
lueitu nella Ktvi'![n! eontratta interna ina^ ì.to ili quella 
duvuln a] carico d'acqua soviainctimbeiitc, accierebo, ridotta la 
sì' Mino nella [>r,i[i uvi.in:- or linaria, si manlene-a la continuila 
della massa. 

fa. Ollropassata la seziona contratta l'acqua perde della 
sua velocita, di modo clic alla seziona di efflusso la sua ve- 
licita è se 119 ibi Imeni e minore di quella dovuta al carico ef- 
fettivo; egli a appunti) in questo passalo che sta In causa 
di perdila di IWia viva accennata al § 94. 

Essendo ti la velo,'i!.i dall'acqua nella seziono contratta 
interna; W[ la media velocita nella por/ione del tubo dia 
sta frn questa sezione e quella di efflusso; P il peso dell'acqua 
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ii quoti tulk li mirai 
■D*auc de) iLbu M*mo 
si ooiiiprt-Hd'jinj quindi 
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(li) Tabi athUzia.mli eiiHici cunra-r/i'iili ; in quieti tutto 
lo iciiirai prilliate s> o rp .-■ :ul i co ) ai'ui f 1 1 lo all',i-;e del tulio soun 
simili e ileereHcono dall'in Vi-nri aUVsti-ruri piMp.u'/i.uintamimlii 
ai quadrali .i.-llo Irmi <lMlrin/.<- ila! v.-i :i< -?. Comprendono audio 
i tulli ]>ir3»iirl:rlì nm vi'1'j.v nli all'cslemo. . 

(e) rifW ti:l<ìr nomili aulivi tUeergeittt ; in i|uc.s(j invece 
le spioni vanno «r^soi'mlu iLiirintcriiu aUVsteinc., 

0!). In usui caso l'imboccatura ilol tubu può preso ut niv 
lino spigole arni», oppure o^civ !ii; r lm!ri in f'i-nin d'iinkilo 
in moilo ria seerjmhre pili u meno l' and a mo rito curvilineu 
delle molecole nel gor^-o e nella eseguente vena contraila. 
Diremo ini''-) ■.■ii/i'rii w.ijih'rr !n prima, l 'nih'f atura tu', imbuiti 

la tetomi*. 



l'uO aneoca il tulio essete divello prrpeutlirolarmcule 
alla pareli! ilei iveipienl;\ oppure l'ormare colia parete stos.a 
un 'a libilo. La diremo retta nel primo caso, abìii/iio nel secondo, 
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tì > 0,84il nei lubi cunìci convergenti 

>i < 0,840 nei dirergenti. 

Questi valori pero non mostrano che una grossolana *p- 
pre.ssima-.:i«ue, o sole lVsiiMii.no più (.-iridarvi nella scelta 
dei veri coefficienti die devono usarsi nei ossi pratici. 

Capo X. — Con ti ti us no i tabi addizionali: coefficienti 
della portata e della velocità. 

a) Tubi addizionali cilindrici. 

101. Quando il luli.i cr]inrl:-icr> sia ad imboccatura sem- 
(ilice, o diretto normalmente al piano della parete, le espe- 
rienze rii Castri, di Kvlrhiciu e di Mici irli itti danno in medio 

ni quale valore conducono anche le ultimo esperienze del 
Woiabach. 

Dal confronto itcllc. varie f^Ji-.n-i .'-il-.,! scrubia poti'rsi c«:l- 
l' lode re 

1." che por lo stesso tulio il carico non ha sul coelil- 
cienle di ridimi,! uri alcuna innocuo sensibile; nelle esperienze 
del Castel il rocilieieute si ci. riservo 0,8:;!) per carichi va- 
riabili da 0,48 a 3,03; in quelle dì Michelotti si ebbe II co et 
iicicnle U.SDIi per carico di :t,S0, e U,S(E1 puro per carico 
di 0,71. 

S." Sembra che il corniciente della portata diminuisca 
alcun poco al crescere rl.-l diametri, tubo. Nelle esperienze 
ili Castel con tube di 0,015.=) di diametro si ebbe in medio il 
cnoflieieutr O.SSi, e in quelle di Micbelotti con diametro dì 
0,(181 si ebbe invece il .■«.■indenta 0.810. 

102. Il Weisbaeh elicci mento anche il caso in cui l'im- 
boccatura del tubo sia conformata ad imbuto mediante un 

tn! caso in medio. ^ ° ' ' 

contiare il naturale andamento della vena unente, allora, se- 
condo i;vlel\voin si ha 

m = n = 0,9*1 

103. Finalmente nel caso in cui il lobo sia tiliblÌ!|no aita 
parole il Woiabach ottenne 




eerilro della bocca e-'avaa ili edlnssù al livello del !i:|uiilo. 
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KM. Sieeome i rnrii-iii stami" fra lur.) come i quadrati 
delle velocita, cosi l'allena teorica fi, a cui si eleverebbe 
un getto verticale uscente ila lidio cilindrico vortìeaie enti 
carico h non sarebbe elio 

A, = (0,82)f . A = 0,67 . ft 
ÌJ Tubi addizionali conu'i run vergenti. 

105. Nei lobi addizionali convergenti ri presentano dm' 
coniazioni, l'una interna elio fende a diminuirò la velociLà, 
l'altra esterna die diminuisce la sezione ili efflusso. Se di- 
ciamo quindi n il coeillci suiti di riduzione della veloeila, Pi! 
il] quello della seziono di efflusso, conservando la ni, ad in- 
dicare il coelficienLo di ridu/ioiii- della portata, sarà 

Q = h, S . ii e = n . «! S . a 

c quindi 

Noli m ed li si avrà il coefflcienle ni di esterna contra- 
zione dividendo il primo [icl secondo. 

106. Per questi tubi sì hanno numerosissime esperienze 
del Castel (.-limate <?■■< .1/„jm ifi;i8), le quali sebbene sieno 
eseguite sopra diametri comparativamente piccoli, pure sono 
la norma la pie sicura elio abbia la piritica sin pel calcolo 
dello portate sia pel calcolo delle velocità pei tubi dei genere 
<ii quelli clic qui si considerano. 

Tutti gli clementi die possono avere un' inlluenza a.ipui 
la portata 0 la velocita, e quindi sui ribellivi e ne (li e ice ti di 
riduzione si riducono ai seguenti 

107. 1.° Carico maggiore o minore sul centro del foro di 
efflusso. 

La differente grandezza dei carichi non ha iiiiliien/.-i 
alcuna sui coelllcienli di riduzione, i quali pel medesimo tubo 
■il mante n.-.ino invariabili. Questa eeslan.'.a ilei eeoiiieicnti .; 
avvisa che lo portato o le vc!o:it;'i sono c..:i!ta:nonle prepjr- 
zionali alia radiee del carico. Questa conseguenza risulta tosto 
dall'esame della tavola generale di tulle le esperienze, che 
presto riporteremo, o nella quale si sono notati ì valori mas- 
simo, minimo c medio dei imeflkientì per ciascun tubo; si 
n'ilri infatti quanto pneo questi valori dideriscano fra loro 
ad onta che i carichi abbiano variato da O.'ì circa a 3,00. 

108. 2° Diametro dell'orifìcio e lunghezza del tubo. 
L'influenza dì qu.es.li elementi udii e ancora sicuramente 

delermiiiafa. t i-sei-vando la tavola .tei seimente [laragral'o e 
mettendo in confronto ì dati elle si riportano ad un mede- 
fimo fluido di convergenza sì vedrà facilmente che il mag 
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del 


del 


efflusso 


erosa 


Co officic™ lo 


Coofficienlo 
■ ii.'l.a vt'lijtiti 








[jiedio 


0,0 ir>: 

< 1,020 


0,033 

0,030 
0,050 


0,01500 
0,015553 
0,01550 
0,01530 
0,01530 

0,02000 

0,01905 
0,02000 
0,01905 
0,02000 

0,01690 
0,02100 


19° 0 

10*14 
2° 50 

10» 30 
12° 10 

18° 10 

33*52' 

14° 12' 
16° 34* 


0^031 

o)031 
0,920 
0,039 
0,937 

0|044 
0,951 

o|040 

o)931 
0,920 
0,921 
0,019 
0,067 
0,904 

o|051 
0,950 


0,031 

0,930 
(l,('3S 
0,945 
0,950 
0,950 

0,930 
0,930 
0,020 
0,965 
0,958 
0,951 


ni: i.:" 
M :.-!!) 

0,901 

l'.!-2!) 

0,025 
0,942 
0,934 
0,957 
0,051 
i'.'iìi 

o!ooi 

0,980 

0,065 

0^977 
0,969 


0,001 
11,'J'iT 

1 >,!.!( iS 
O.OliS 

o/.mi; 

[>,03S 

0.OD7 
0,Oi)', 

0,907Ì 

0,071 

0,007 
0,970 
0,974 



Digiiizcdb/ Google 



ilO. Analizzando attentamente questa tavola sari beilo 
dedurrò le conseguenze seguenti. 

1° La periata va gradatamente aumentando al eresco™ 
dell'angolo di DoaverganBa fino verse i 13° o mezzo, pel qual 
angolo "il L'ui'jSicieiitB della periata a circa 0,03. Crescendo 
l'angolo dì convergenza olirò i 13" o mezzo la portata di- 
ramale dapprima lentamente, ma poi la diramazione di- 
viene di piti in più rapida, non essendo pili il cocllieicnte della 
portata cke 0,81 per l'angolo di 30". La portata, o quindi 
il ooefflcionlo (Iella portala, ò massima per angolo compreso 
fra 13° e 14." 

2° La veloeilà dell' editile., e ijniiuli il relativo coeflì- 



porlala per r 



che e prcssocchó eguale ad uno per tutti gli angoli di con- 
vergenza inferiori a 10"; risulta die lino a q icsl' ultima con- 
vergenza li'. nrjle.e.«!e cileno prcs.-e. :he parali all'asso del 
tubo. Al di li di 10° la contrazione esterna comincia a farsi 
sensibile, e a ridurre di pili in più la sezione della vena 
Unente. Assai probabilmente è in ciò riposta la ragione del- 
l' aumento della portata fino ai 13° e mezzo circa, e la succes- 
siva diminuzione al erescora deli' aiiindn, osienducliè al di la 
di tal punto più vale a diminuire la periata l'esterna contra- 
ziono di quello sia ad alimentarla il crescere della vidueità. 

113. A. questa classo di tubi si potrebbero riferire eziandio 
le doccio piramidali u. ! ate princi|ialniet!te a lanciare l'arcua 
sopra lo ruote idrauliche. l'or questo doccio si hanno alcuno 
esperienze del Lespìuasse sopra doeeic a base rcllangolare 
con duo faeeie convergenti sotto l'angolo di 1 1" 38', e le allre 
due sotto l'angolo di 15° 18', da questo si cld.o in medio 
per tal caso il coolllciento 0,0S, il quale sarà il coefficiente 
da usarsi in casi consimili, cine quando l'angolo di conver- 
genza sia prossoclnl eguale per le duo faccio, o sia in medio 
13° o mezzo. 

113. In tulio quanto si i dello fin qui si suppone elio 
il tulio termini nell'interno in spigolo acuto; ma so l'im- 
boccatura fosse arrotondala allora i eoedieieiiti della velueìla 
e della pedala si fatino uiat-'giut'i. Iti un'esperienza di Wcisbach 
in cui l'angolo di convergenza del tubo era circa di 20", ciotì 
l'angolo sono il quale e orc veli' e la vena contralta, mentre 
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il tubo mimilo di imboccatura con apigolo acuto obbo per 
ouerliHunte rutilili drilli piiKntn. iU!I, quando l' imboccatura 
ora arrotondata così da seconda™ il naturalo andamonto dei 
BletU liquidi osso coefficiente montò a 0,97. 

Io non conosco esperi™? ie qn.iii ] orario metterci in 
caso di vfllutaro l' influenza di un arrotondamento della bocca 
d' entrata, e converrà accontentarsi in tal caso di aumentare 
alcun poco t coefficienti superiori i se l' ultima esperienza ac- 

un tre per cenio circa. 

114. Nella pratica por valutare l'angolo di convergenza 
si procederà cosi. 

So i! foro e circolare ai misurerà il diametro intorno D,- 
il diametro esterno d o la lunghezza I del tubo, e, dotto a 
l'angolo di convergenza, si avrà 




so si tratta di una doccia piramidale si prenderà il medio 
dei due angoli clic formano fra loro lo faccio opposte, pur- 
ché i due angoli non di Ili: ri «mio umilissimo fra toro. 
c) Tubi addizionali miiii'i divergenti. 

115. A formarci una chiara idea dell'influenza di questi 
tniii a.ldiiiimali o mestieri di stingitele so si considera avvenire 
l'eBlllBSO pei foro direttamente scolpito nella pereto del re- 
cipiente, oppure per la bocca esterna del tubo. Sellu il pirmi 

lora fesso fissità l'api-i'Uira da l'ir.-d nelh parete interna, o 

naie; ma se .si trntlii iuii li paride gi'o-in -l'ulpila in formo 

di tubo addizionale, in cui la segone di efflusso è l'esterna, 
allora l'azione del tubo dove essere valutala nella sua in- 
fluenza che ba sull'efflusso per la bocca esterna. 

116. Ogni qualvolta il liquido fluisca dal tulio a piena 
tiO'-cs, paragonando la quantità, di acqua che esco per l'inter- 
mezzo di questi [ubi a quella rlm ufi'iivhbe, sullo lo mIl'^so 
carico, per la bocca aperta nell'interna parete si trova che 
la prima e notabilmente pio grande della seconda: paragonata 
perù in vose Cini quella ilu' iisnri'iilm dalla vera luce esterna 
di efflusso se, aotto il medesimo carico, invece di essere 
l'acqua accompagnala iilla ste^a per mezzo dell'imbuto, la 



bocca fosso in lastra sonilo e ira m odi at amen la aperta nella 
parete del recipiente, si troveri la prima mollo inferiori! alla 

accenda. 

Quando dunque si die ohu questi Inlii aumentano no- 
taiiùiieiite la portata, si dovo intendere la portata che si 
avrebbe dall'interna apertura, olio in tal capo fi stima essere 
la regolatrice et ci I o portata. Egli ó sotto questo punto di vista 
olio la Iol-l-c del fenato Homano. che proibiva l'uso di questo 
doccio, dova essere considerata od applicato. 

117. Nullo doccio ebo ora consideriamo 1' efflusso non 
avviene fi piena boto.) ho non allora olio I'a:ig»!n di divergenza 

anche in tal caso il fenomeno pi ottiene fon rimila dirìloiilta. 
lai mossa lltionlo soiiilirn rompersi in [.aiti, o torse la enti timi ita 
d-.dìa iliaco o ilitlìeihiionte mantenuta, come lo si può so- 
spettare dalle t'urli pulsnidoiii mani t'esalo dal irctto, e dall'a- 
soetto tiirliiilu do! L'etto mede-imo. l'or angoli ili divoiyon/a 
per olirò elio non superino i li", e por una lunghezza di tubo 
di eìrca novo volte il diametro della luce interna, il leiKitneiin 
s'ioiH'de abbastanza roL'"larniente. e oio tanto pi-i eo l' imboc- 
catura del tubo e con torma la nella figura della conoide di 

118. Ben poco si pu6 raccogliere di sicuro dalle vario 
esperienze che si hanno relativamente a questi tubi. Quello 
di Daniele llernoullv nono sflftorate di indagini eMranoe. mal 
(icore e ferin inaio a iti nari" ; le poeto pnwo del Venturi or- 
lano quasi tutte nello scoglio di «ssere istituito con cannelli 
di tale rapporto fra le do* seiioni estremo, cho il getto e 
quasi sempre irregolare, ed in porhe l'otHiiiw ha Inopi 
i ilnrainicnto a piena borea; quelle llualir.cnto di K>'ol«ein 
hanno più propriamente per isrup" di vedere £oo a qaal 
ponto si possonu oppile ire la ferente pei tanghi tubi di con- 
dotta. r'orlnnalaiiLi.-iitc noli;; pratiea ijuefte deeeie fono poehis- 
eimo usate, e si fa quindi meno sentire la mancanza di un 
numeroso corredo ili appropriate esperienze. 

119. Secondo ale une esperienze ile) Weiibaeh in un tubo 
eoi l'olinolo di ili verge ma di 7" ,1*', con diametro interini 0,(11 
ed esterno 0,015, il coefficiente della portata sarebbe 

applicato alla luce esterna = 0,435 

applicalo alla luco interna = 0,050 
e in questo esperienze l' imboccatura interna del tubo era in 
spigolo acuto, 
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Nello esperienze de! Venturi l' interna imboccai uro era 
riiufonufllii ui'lhi tìaorx et <. : 1 L <> rurmidc iti coni ragione, c i coef- 
ficienti variarono inultissimo secondo i vari casi. Iìacogliemlu 
qui i più avverali si avrebbe 



Diametro 


Diametro 


Lllil- 

.lei Hill" 


Angolo 
li diver- 
genza 


Coefficiente della 
portata per 


hi Ih imi 


l:i 


0,0400 


0,0403 
(!,H >T10 
0,11314 

0,«>4i!) 

(1,0812 


0,111 

0,.liiO 
0,170 

o,n.ir, 

0,264 


3" 30 
4" 38 
5° 44 
10° 18 
10' 16 




QM 
0,64 
0,80 
0,23 


0,03 
1,34 
1,02 
0,91 
0,01 



ISO Scainil,) i[no<t"ul;ini" autore il tubo conico diver- 
gente elio dareliho il inanimii i-ni.jnirlo fra la portala reale 
i: unclla elio ,<i iurclilin dulia hi™ inliTiin. ipialura quella 
liirisi! scolpita in lastra pollili" , dovrelilie avere un angolo di 
diverjjen/.a ili t>", ossero 1iiiij;ii nnvo mllo il diametro d«lla 



mide rii ,■ 
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Capo XI, — Calcolo della portata degli orifici: 
nel caso di efflusso impedito. 



I casi che ai presentano più corouncmonlo sodo: 

1." Quando l'acqua che Unisce trova al -Sili dall'ori- 
ficio una doccia n canale ordinato n condurla :i [nmlo doter- 
niinato, il cui Tondo e a livello della base inferiore dell' 0- 
rifieio; 
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iurte ; id- 



illio il conioraodol foro 



io dei lati verticilli 
io c sopra uno dei lati 



naie ni pian i ! 'li -tu" o cniii'orrcnti ad imbuto sul foro 
Canaio a fondo orizzontale. 
123. 1 coellìcienti di riduzione della portala, i';ilrolnln 
colla forinola 

Q =.mS.[/2g.H i 

*\ It'uverainio [Visirati ridile Meliniti tavole, il bsllenlo si 
m]|i[">mi> sempre misurato immediata™ ente al di sopra dell' o- 
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12-1. I) caso in tui l'acqua iluisrn in altra acqua cbc 
rìslapria mila lincea (ii cl'IUisiu. cùiii-uiLdula o in lutto u in 
parte, va accuratamente distinto nei due seguenti 

l." 0 l'aeqiin a valli! ù acqua stagnante m'Ha quale .-il 
versa l'acqua elio esci dall'oriiici,, ;^ 

da un canale, nel quale per un Celacelo qualunque opposto 
al lille]'.! [-i.ii!!> dell'acquu. ~i genera Ila l'in e erg..), os_.ia quello 
elio si elico un rigurgito. 

Noi primo caso l'inducila e pi\j|jrio quella cho cor- 
vi.-liuaili; al caso ili In uva riL'nirilata [ir.qiiiatucatc (ietta; nel 
scendo caso l' intluouza e invece quella di un rigeriiilo peo- 
dotto noi canaio di scarico. 

135. Quando la hiurca sia rigurgitala, e sìa ìnterroenlfl 
sommersa, allora ciascuna molecola uscenle dalla stessa, es- 
sendo [n'emula dall' indenti'., ali" iiil'uoH da uu'altc/iia d'acqua 
eguale alla sua distanza vrrliesle. itali' interno livello o dal- 
l' infuori all'indenti'» da uii'altof/a calale alla sua ili-danza 
verticale dal livello eiLorao, sarà spinla de fin ili vaine n le da 
Un carico eguale alla dill'eivnia ili livello dell' acqua a raunlo o 
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dell'acqua a ralle, per cui dot (affi 'altezza verticale dell'acqua 
a intinti! sulla liase inferiuiv dell' orilicio, ed h In stessa al- 
t l' 7, ? :i ìi valle, sarà 

Q = mS.y 2g(H - >•) 

Por quanto jmi spetta al valure del endici cut e >n di ri- 

Danialc Bernoolly, quanto dalle nuovo del Professore Sereni 
risulta eli'cj'li il f.'iisiljìlini'rit" l'i/iiiile a quello che corrispondo 

prenderne il vaimi! dulie favule relative pusle superiormente. 

ISO. Ss la bocca aia rigurgitata soltanto in parte, allora 
si accumulila ili partire la quantità totale delle Illusali in due, 
la prima quella clic spetta pila [.arie ìiii-iiri-itala, elio si cal- 
cola conio supcriormonlo pel case di lineca interamente ri- 
inirirituta; e la seconda dovuta alla porzione libera, che Tiene 
eali'otala ro:ne -e la lincea versasse liberamente nell'aria. 



Non voglio dissimulare per altro elio questa regola sento 




tata dal lato inferiore del foro , Esprimendo con 7/ ed h 
\i delle duo quantità, o con S l'area del foro, si può usare 
al calcolo della portala anche in lai caso della formula 

Q = m S.\^5ff(!l — J.J 

e l'unica eliderà/Jone a l'arsi .;i rini.rla al cuc-tuVieiili: i,i di 
riduzione. 

128. Ora risulta in primo luogo elio il rigurgito unii ha 
alcuna influenza sulla periata del foro nel caso in cui il ri- 
gurgito stesso non raggiunga la vena contratta; se quindi ha 
1 inibii questo )>n si era [ire mie ie per », quel parlieulare valure clie 
compete alla speciale condizione del foro dai Talori che noi 
abbiamo già consegnati nello lavale precedenti. 
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L' influenza del rigurgito si fa sentire, solo allori che 
con un movimeli lo alternativo di va o vieni esso va iltsr- 
nalivfliiu'iilii a riempiere il vano lasciato fra la vena contratta 
o lo pareti laterali del canaio; o in questo raso batterà 
ii;clli|i]ir.nv il i.'oellic ionio di riduzione, valutato coma ora si 
6 dello, per 0,137. 

129. Quando il rigur^'iln copro intieramente la vena con- 
traila, tocche non ha luogo so non quando — o almeno eguale 

a 0,537, allora i coefilcienti dì ridimono diminuiscono gra- 
datamente a mano a mano che aumenta un tale rapporto, e 
dallo ste.w, Le^.-os u™if illesa una lavala dei valori del 
rapporto stesso pel caso delle sue esperienze, rlm si riportano 
ad un'orificio della larghezza di 0, ,n 0S. In mcncanza dì meglio 
converrà ri corre re alla tavola stessa lidaridcsi al prini'ipio 
che il rapporto dei cocllìeientì di riduzione, nel caso in cui 
il ringorgo copre la vena contratta, reslì lo stesso par uno 
h 

s lesso valore di — qualunque sia l'orificio, o lo cireosmazo 



che accompagnano l'orificio alesso. 

Dello p il coeflleionlo dell'orificio, nel caso in cui non 




II 






B 


h 
II 


P 


0,54 
0,55 
0,50 
0,57 
0,58 
0,59 
0,69 
0,62 
0,64 


0,882 

o!sÌ3 

0,796 
0,778 
0,763 
0,734 
0,714 


0/>8 

pi 

0/74 
0,70 
0,78 

030 

0,82 


0,692 
0,674 
0,051) 
(Ul:i3 
0,612 

o,.-t>n 
o,r,.io 

0,512 


0,84 
0,86 
0,88 
0,90 
0,92 
0,94 
0,06 
0,98 


0,477 
0,442 
0.402 

o,:ir.2 

0.207 
P.3W 
D.iOO 
0,080 



Se il rigurgita non raggiungo la vena contratta ò — — ì. 



del Minili.', sen'n ra (tl.' in nge re il v.'i-| L..- L - t!-'l L" Jii-jo, alluni 

fi a 
qualunque sin — i sempre — = 0,07. 
* P 
lì già s,illiiitesu Irallursi sul" di [■ifìii'i.'iii prodotti ila un 
osiamolo clic rallcinla IVillu-.-n di'll'a.-qun l'imi'i del ivi-qiioillc, 
e non gii di quelli riti! si formali" n;i In miniente nel canaio 
l'Ini jjfii] lirica l'ufi li i-in alliircliù il carico e mollo debole, sebbene 
il canale sia libero per mila la sua lunghezza. 

Capo XII. — Degli stramazai o scaricatori 
a flor d'acqua, e in primo luogo dolla misura 
della depressioni!. 

130. Quandi) un foni inaliditi! m'Ho pareli di un reci- 
piente ù aperto siine nonni' ni e rasi l'he Facilini llnisca l!;i] 1 
-•■li'SSij Sonia battolili', ulliira ijllel fiii'O dici'Si .•!ril,ilii:;u o 

laiiiniln mila base tiri/nonta'.o ; oppure uuelia ili un Irapo/.io 
a vento puro la baie >ti iinuv univi nitide. In quollu che siain 
qui poi' Sueu'inii-Tiv s:i[ip..irrt'uu> .-fiiipiv c!n; In stranialo sin 
un n.'lUinpilo; elio so ave-se la l'orina ili un trapezio, alino, 
in base alla furmnla S ilr'l S "0, emisi Jet-nino queslo ridoltn 
ad un rnllaii^-uio turale lo slessa altci/.a ti. di una lar-ltr/ia 
data dalla furinola. 

I- 11.121 
~ G 

essendo li la base superiore, p c !' interiori' ilrl (iato trapozii», 
oppure, t'tqi] :-''^'iiltintli> rcn h l'nlto/?a vìva ilrll'aeijita (Inculo 
o con B la ponileit/.a dei spigoli laterali, cioè a diro la base 
co ri'is[i onde alo ad uno d'alleila, 

t»< + - n A 
Negli stralunivi l'aiulami'tilo d.dln siipi'Hii-ie. libera piv- 

licalo dello sezioni trasversali o longitudinali, mediatilo pian 
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vorlicali perpendirnlari e [israllcli nU'Mi.hni'iitLi ile] filo merli" 
ilei lii]niili>, e segnate in ciascuna le eurvo seminio lo quali 
riesco dai medesimi tagliata la sinitvnin ~ 1 1 [ i . ■ L" I ì > ■ L- ■ ili'l liquido 
stcS30; noi potremo riscontrare ì falli legUBDtL 

So lo stramazzo oceupa tutta la lare-bozza dol recipiente 
in cui traviti aporto, di mode olio esso forali co n ti nu azione 
dello (..nidi laterali, ailnra lulte Ir so/ioni ìrasvi.Tsali pra- 
ticale a munto del foni riescono terminali! superiormente 
in linee rollo orizzontali ; dalla quale cirroslanza siamo av- 
vertiti Che in tal caso la superficie suprema è una snper- 
iit'ìe cilindrica a generatrici relliliuoo orizzontali. Quando 



recipiente, allora il prolllo dol fluido nello vicinanze dell'a- 
pertura ferma una specie d' incavo elio e.™ dolcissima inllos- 
sione va a confondersi collo parli laterali della superficie 
superiore, e non si disogna marcatamente so non so vicinis- 
simo ai bordi verticali deli' oriiiciu. Quella inclinazione, mas- 
sii.aa ai borili, diiiiimiisco poi verso il mezzo, dove alcune 
volte o nulla terminandosi il prolllo sensibilmente in linea 
reità orizioiitalo per una eri'la estensione; altre velie invero 



Lesliros sulf efflusso dell'acqua pubblicala nel volume 13° 
dolio Mcmoìres prteéntet par divers smunti a VAcaiUmie 
dei Sciences de /' [tutina Zìaiiimal rie Frana: en Paris 1852. 

In quante ai prillili loniritiiiiinali, essi sene costantemente 
confermati in una linea runa continua subente la concavità 
al fondo, e elio va insensibilmente conf-in'lemlesi eolla rolla 
orizzontale di livello del liquido ad una disiano ilall'oriiinio 
più 0 mono grande secondo lo c ireos! a nife. iNulla si può dire 

Il fenomeno di una tale inflessione della superflcio libera 
volse le sbocco si dice cititi ttiri'tt dì sbocco. 

132. Vedrejrm in se.i.-uit;i dune la t'emula ir, più opportuna 
per procederò al calcolo della portata di uno stramazzo 



Q — m l.H.Vfy.8 
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M verticale che corra fra il lato orizzontalo inferiore dello 
o la superficie ili livelle «ci liquide là dove il li- 
quido nel re-ìpiente tì stagnante. 

Nolla pi-alien riesce sempre assai liiilìcile, e (puHic. volta 
impo^iliile. ili misurare direttamente il valore di //, ne io 
sarei p r su gire e ire l'imi ilei tubo ricurva .1.-1 liidono, essendo 
troppo incerli, e spesso follaci, i dati clic ni possono ricava™ 
dallo stesso. 

Qualora sì potessero disporrà opportuna mente a monte 



del carico H clic entra nolla forinola della portata. Supposta 
misurata questa media allena dell'acqua nella sezione dello 
stranialo la indicheremo con h e la ilir.'nm t\Urz;a uipììh 
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Prcraetlo i')u! [un 1 /i ilini-ì preii'ìeru l'):!rii.i nn!:liii mll.i 
sezione di efflussi!, ina clic pori"- in multi t-asi, si può invece 
prvmlciT iier l'iiili'Zia al centro dello stramazzo son/a svai-iu 
notabile. 

134. Poe comprendere, tutti i casi possibili ai stabiliscono 
prima duo categorie. 



l'i.'iitc. ossia hi contrazione 0 soppressa sulla baso inferi--.™ 
dello atraranmK.. 

Ognuna di questo categorio abbraccia poi due casi di- 
stinti; cioè 

Quo i." 

stramazzo versa lilicr.niH'iile nell'aria 



l;i.">. Eh™ le formolo ivmspunik'iiii : tiH iL'tia solo ricor- 
re che l'unita, di misura dello forinole 0 il millimetro , e 
o quindi per usarne dovranno tutte lo misuro essere ridotto 
millimetri; avverto di più che ! rappresenta la larghezza 
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Il valore 
dei r,ip- 


V Categoria. 

La bn«c e inerii ruoLl- i-i.):ii;i dal feudo 




1." Cnao. — Lo slnunsiso versa lì ucraine nifi 


inferioro 


|ff 


— S = 0,B + [/j j). A + 0,81 j=B- rI 
j> = 5,428- j 0,00173. i- 2,373 jl 


■ 




Ih 


« = 0,00315 ((j- 0 -" 58 ) 1 -1- 0 . 037 | 


li) 






p = 0,89 |(I -0,83)% 0,098 j 








\h 


_A±jl,00 — (0001 SS. A — 


o) 


inferiore 




0768)* | 0 A = Z> C 




\h 


il 

h ± 1,723 4- (0,1X1-1 -LI . h - UfiU'.ji-l> ) 


0) 



Il valore 
del rap- 

~z 


II, J Categoria. 

La baso È a livella del fondo 
del recipiente. 


i." Caso. — Lo stramazzo versa liberamente 
iteli" aria. 


Mili-.'ri.il'O 

a 0,5 


i.° Ss h od II superano 00 o 78 millimo U i j 
L , 0,0i.À + i5,76 
) 0,0+ 1/(1,319 A+0,81) f 
Se /i od Stono inferiori a GO o a 78 miUim.l 
h = [1,088 + (0,0048 h — 0,07e)«jD'' / E ) 

H—h = i.h + e = D F 

id = 0,8270 [3,2783- ^_2,0054) ! j 
1 : = 404 j(i -0,777) - 0,0377 J 




' 0,059. A + 4,35 „1 

fl = — 0) 

( 0,333 . A — 1,47 | ) 
I 0,748 . A — 14,0 1 



130. Nello forinole precedenti si suppone sempre clic Ì 
dnu Inli verticali dello searicntore (listini! e (.'ti al monte dallo 
pareli laterali del recipienti'; elio se i due lati (listassi.'™ ine- 
gualmente dalli- pareti stesse, allora, perù con tutta riserva 
vieni; su L-p:e rii.i la remila seguente: por carrelli un po' forti, 
0 pel caso in cui la base interiore o:l!o seai'iealuro sia iso- 
lata dal fondo del recipiente, so diciamo d 0 ii> lo due di- 
sianze dei lierdi i-;j-| i- -zili dalle pareti, ed L lo distanza dello 
pareli del recipiente, si potrà prendere per valore della de- 
pressione il niellili dei duo valori c:lic si hanno nei duo casi 
in cui L sarebbe /-)-2</: oppure / + l'.r, essendo ! la lai-gbi*™ 
dello scaricatore. 
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Nei piccoli carichi perù, la depre 
a media fra quelle che corrispond 



1 T+tt ' 



j " _C"- jgi sarebbe piuttosto eguale alla pia piccola di questo 

due ulti un 1 Jiiniiiuita <].'1];> rjinrititii <!i fili Mip.-ra la maggioro. 

137. Ibi formule superiori doverne soltanto con scorarsi 
come formolo empiriche, e, rocche si possa formarsi un giusto 
criterio per la loro applicazione, riporto qui lo stesso parola 
dalle quali sono seguite nella memoria del Lcsbros. 

Lo formolo A) e lì) *i fondano sopra un fratuiWimii 
numero di esperienze fatte da varii osservatori sopra, scari- 
io possono ossero 



lare dirottamente le depressioni mediamo lo forinole (A) od 

Questa stessa formala (6), e quello elio abbiamo indi- 
cato con {E) (J 1 ) (H) non furono calcolate, o non possono 
quindi usarsi, cho quando h superi i 130 millimetri, mentro che 
l'equazione (E.) non soddisfa alla questione clic da k = 0 
fino ad A = 204 millimelri, di modo die (E) ed (E,) Bommini- 
slrano i medesimi risiili a menti da h= 00 fino ad h = 304 
millimelri. 

138. Infine se indichiamo D la depressione relativa ad 
uno "tramano di cui la baso è situata sopra il fondo del re- 



cipionto di una quantità R minora (Idi 17 centimetri, c con 
D" la depressione che corrisponde allo stesso stramazzo nel 
caso in cui la baso aia interamente isolata dal fondo; am- 

D 

raelti.'ndi) elio il rapporto — sia costante, ammettendo cioè 

che ad eguali circostanze il 
stessi influenza sulla dcprcssil 
a la sua disposizione, ai potrà dedurre D per ogni valore di 
/; l'imipivso fra (ì m e 0, m 17 da quello di Z>, die mi-risponde 
al caso di B = o>0,"17, e che ci è doto dalle formolo 
C4 (fl) (Q o (D). 

Se infatti a prendono per ascisse i rapporti — e per or- 



fi'.' IVr e.mr.1.. -pesta aXacifi-iia d-U 'inucwiooe, d*Us 
vario esperienza di lattei, di Leebrtn, e di Bidono risulta : 
i * Che questa arapieiza cresce col crescere del carico ; 
2° Che cresce col crescere della largbeua delle elrs- 

;ì.° Che non si estendo mai oltre i duo metri. 
Del resto la conoscenza di una talo ampiezza e di pic- 
colissimo interesso pratico. 

Capo XII. — Continuano gli strani assisi. 
Eagole pel calcolo della portata. 

HO. Sarebbe qui inutile entrare in una tediosa diseussinne 
intorno alla forinola più appropriata al calcolo della portata 
degli stramazzi ; tutto le formolo suggerite hanno i loro van- 
taggi ed i loro inconvenienti, fra i quali grandissimo e quello 
ili m.ii esseri! applicabili che ad alcuni specialissimi casi e 
non più; tale «arel.be per esempio la formula suggerii del 
Francis elio riporto in (ine. Abbandonando una talo discus- 
sione clic, a mio avviso, non potrebbe avere alcun reale van- 
taggio pratico, io conserverà la solita forinola 

Q = m L. H^'ìg. Il 
data di sopra, rome quella che al vantaggio d'essere più sem- 
plice aniseti l'altro di adattarsi a tutti i casi e di abbilo- 
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gMM dì coefficienti n 

Qualunque eia il conto in cui devono 
nulo la esperienza del Francis io porto credenza che non si 
discostino neppure ceso dalla forinola suddetta, solo elio si 
calcolino opportunamente i relativi coefficienti, almeno quando 
non sono sfigurale da particolari deposizioni. 

Addottando dunque la formula superiore tulio è ridotto 
a vedere quali valori devono essere addottati pel coefficiente 
m nei varii casi pratici clic si possono presentare. 

Hi. Lo esperiamo del Lcsbros comprendono tre casi 

{A) Quando l'acqua si versa dallo stramazzo lìbe- 
ramente nell'aria; 

(E) Quando l'acqua 6 ricavula in un canale scoperto 
largo quanto lo straniano, e col fondo a livello della base 

(Q Quando lo stramazzo è, come si dice, incom- 
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b ri t.' t Ni distanza, a fili eessa /inlloonin del fondo, dove es- 
sere maggiore, o Corso non minoro di 0, nl G4. 

Por gli straniaci spellanti alla seconda categoria, oaiii 
por quelli stramazzi nei quali in larghezza loro é maggiore 
di un decimo di quella dui recipiente allora il valoro del 
eoeilioioiite di riiln/ione varia al variare del rapporto dello 
duo larghezze, e si dovrà rosolano in o^ni tasti tiielro lo 
norme che suggeriremo ben lesto. 

143. l'or gli stramazzi che versano l'acqua in nn canale 

riduzione corrispondoiiti ai varii casi, e per le interpola- 
zioni si seguiranno lo stesso norme che daremo pel caso di 
«tramatili versanti liberarneiile nell'aria. 

Una opportuna tavola ilari anello i valori del .-.ic fili- ii-n I 
ili ridn/iono pel caso di stramazzo i j i . - 1 n : i [ ■ I l- l . ■ , socializzali! 
sii [ir-iii; l'ine [ite. In questo caso pero la l'orinola ila «surf i pol- 
ii calcolo della portala sari 

Q = m S. V ?9 (A— *i) 
dove h rapprendila l'aitozia dell'afona folla fi-.dia inferiore 

gnaulo, o enleubla eolio loi'iiuili' ilalo al S liti, ed /ij rap- 
presenta la distanza vorlioale olio rori'o fra la soglia infe- 
riore dello fti'auinjzo e la soporlieio (lell'nequn nel canale 
al suo punto il pili basso, cioè li devo la nappa superiore 
della vena fluida ebo esce dairorificio incontra la superficie 
del liquido contenuto nel bacino inferiore. 

114. l'olendo interessare il caso in cui la parole nella 

larghezza dolio stramazzo ; 

(C) Tutto e duo lo pareti del recipiente distano 
dai corri?:. orolenti lati veri i, ali ikilo slrjmaazo urea sei volto 

(D) La baso inferi, ire dello f Iraraazzo 0 in continua- 
zione ili-I Ioni" • !•'! ivi'ipii'llte. la eontrimouc ii completa 'Ili 
lati Terticali ; 
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(E) La base inferiore dello stramazzo & in contì- 
nuaziono del fundo do) recipiente, ed una delle pareti late- 
rali dista unicamente 0*02 dal corrispondente lato verticale 
dello stramonio ; 

(f) La base inferiore dello straniano e in conti- 
nuazione del fondo del recipiente, e lo duo pareti laterali di- 
stano ciascuna solo 0,"'02 doi corrispondenti lati verticali 

(G) La baso inferiore dello stramazzo è isolata : una 
dello pareli laterali del recipiente dista solo 0,"02 del cor- 
rispondente lato verticale dello stramazzo; 

{II) La base inferiore dello stramazzo è isolata; am- 
bedue le pareti laterali del recipiente distano solo 0,">02 dai 
corrispondenti lati verticali dello stramazzo ; 

(ff) La base inferiore dello stramazzo ò isolata ; i 
hti vr-rticiili Mìni) in iiMinciìiiiM continuazione dello pareti 

(L) La baso inferiore dello stramazzo e isolata ; le 
pareti laterali del recipiente concorrono ad imbuto sul foro 
sotto l'angolo di 45° lisciando fra la parete e lo spigolo del 
foro una distanza di 0,™02. 

In tutti questi casi il carico ifsi dove ritenere misurato 
in punto ove il liquido sia stagnante, o calcolato colle for- 
molo del § 135. 

zionì delle stramazzo indicate collo lettere (A), (D), (S),V), 
(fi), (/I), (f,): la dispreizimi,. rnrrÌMumdcnte ' imlif a/.ttino 
(ff) venne cimentata (n) col fondo del canale orizzontalo 

(S) col fondo del canaio inclinato 1 

iO 

La lunghezza del eanale era in ogni caso 3 m tranne l'ul- 
timo in cui fu soltanto di 2,™50. 
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TAVOLA a? 

Slramaizo cho versa in un canaio col fondo a livello 
della base inferiore dello slramauo. 



TAVOLA. IV.' 
Stramazzo della larghezza di 0,™6I 
:;ro!isezi:i di O/'-Oii vn'iaile I 
a contrazione completa su tul 



0,418 
0,416 
0,414 
0.412 



0,406 
0,403 
0,401 



0,35 

140. So la larglieiza dello stramazzo i compresa fra 0,08 
),10 della largii e;; il ili-! i- 1 - ■ ■ i - >i ■ - 1 «; , allora il coefficiente non 
ria che al vai'iiuv drlh distiuM ilt-lla 1j:is-' infiirioro dolio 
■auiazzo dal fondo del recipiente. Se la detta distanza ò 
iggiore di quella a cui si estendo l'influenza del fondo 
.ora varranno i coefficienti relativi alla disposi/ ione icpziara 



A; 



1 firn 



appor 



allora io non 
paragonate co 


avrei ^di 
risultair 


, ,v.l,-l 
nli della 


avola X 


■o sia p 
dol Los 


ù piccola 
uso della 
di Caste 


Carico 




Larghez 


.a dello stramazzo 






0,10 


0,05 


0,03 


0,02 


0,01 


0,08 
0,10 
0,13 

0|l6 
0,18 
0,20 
0,22 
0,24 


0,394 

o,:.i!iy 

0,399 
0,400 
0,400 
0,401 
0,401 
0,401 
0,402 


0,407 
0,411 
0,413 
0,413 
0,414 
0.414 
0,110 
0,417 
0,418 


0,416 
0,420 
0,421 
0,422 
0,422 
0,423 
0,42!) 
0,424 
0,425 


. 0,435 
0,435 
0,435 
0,434 
0,434 
0,434 
0,434 
0,434 
0,434 


„,« 

o,m> 

0,150 

0,453 
0,451 
0,451 
0,450 
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147. Quanilo la larghezza dello stramazzo e maggiora 
di un decimo della larghezza del recipiente allora il eoaffl- 
cidile ili riduzione varia e .il variare del rapporto dolio due 
largheizo, 0 al variare della disianza elio corro fra il fondo 



disposizioni segnato C, H, K, intercali 
il coefficiente relativo al rapporto di • 



0,83 



mia della base dal fondo è pero tale da in- 
fluire aulla portata, prima di procedere a questa interpolazione 
Ijisiwii.M-à (IcMmiiuaiv \ ir,„1li.'i,.mi Mali vi nil.n disuma dal:!, 
r-;j;ùi.iiJosi sopra i risulta-menti somniinislrati dallo iIL^-uh- 
tloni regnale con f ed E. 

Si potrà puro in tali casi servirsi con giovamento della 
seguente tavola traila dallo esperienze del Cartel, purché 



Coefficienti relativi ai valori del rapporto j 
rispelli va mento eguali a 



1,0000 0,0105 0,810S 0,( 



0,6403 0,4057 0,9095 3,1357 



) 3,416 

; <\aì'.ì 

I 3,410 

1 0,410 



i [1,412 
! 1,403 
7 i,:>UN 



3,398 [ 

11,311.1 l: 

1,394 ■ 

(1,H!M 0 



148. Come case- particolare riporto qui alcuni risultamenli 
delle grandiose esperienze istituite siigli stramazzi da Francis 
a Lowell in America, esperimenti di?) quali si potrà ave-runa 
jiin estesa milizia da ima inanioria del fu F. Colombani in- 
titolata: — Esperienze di Francis a Lotoclccc., Milano 1858. 

(ili stramazzi esp e rimontati dal Francis erano verticali 
e partili alcuno volto da tramejzi pur verticali. Egli erede ili 
poter applicare ai detti stramazzi la forinola 



0 = 0,415. V '2g.(l — 0,Ì.n.B).B* 

dove ! rappresenta la larghezza dello stramazzo, n il numero 
dei lati verticali dello stramazzo sui quali lia luogo la con- 
trazione, ed IT il carico misurato in tal punto ove [1 liquido 
sia stagnante. Se lo stramazzo è della forma ordinaria e in 
lastra sottile, nel quale quindi la contrazione Iia luogo sui 
due lati verticali, sarà n = 2; e sarà n = 0 quando lo 
sponde del recipiente sieno in continuazione dei lati verticali 

Man lestamente la formola e particolarissima al caso dogli 
esperimenti coi quali fu rimontata, e, a mio avviso, non po- 
trebbe ossero adoperata elio nei soli casi in cui si presen- 
tassero disposizioni del tulio simili a quelle del Francis. 

Capo XIII. — Dell'efflusso a livello variatiti e, 
e in primo luogo del calcolo della 
portata. 

149. L'efflusso a carico variabile pud aver luogo per tre 

1." o perche il livello vada continuamente sbassandosi 
od Giovandosi sopra la bocca di efflusso, e questa versi libo- 

stossa ristagni a livello costante sopra la bocca di uscita 1 . 

S." o porche, il livello rimanendo costante nel recipiente 
da cui il liquido fluisce, l'acqua si scarichi in altro recipiente 
ove il livello si vada gradatamente elevando o sbassando, e 
quindi la bocca riesca rigurgitata a controbatto nlc variabile. 

3." o finalmente perchè nel medesimo tempo vanii il 
livello del liquido tanto nel recipiente da cui il liquido fluisce, 
quanto tu quello ohe lo riceve. 
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Ì50. Quando varia il livello del liquido possono presen- 
tarsi due rasi; cioè: 

1. ° Lo variazioni dol livello non dipendono menoma- 
mento dall'acqua elio esco dal fero; 

2. ' lo detto variazioni dipendono o in tutto o in parte 
dalla quantità di acqua che fluisce o che entra pel foro che 

Si presenterebbe por es. il primo caso derivando acqua 
da un'apertura junlii-al;) in'11'.n^ir.c di un canale soggetto 0 
marea ; il m'cmuIh <ju;iri<Iu il ivc-ip[i:ji',,! si vuotasse ti ai i-i i? i ci- 



di livello dovrà cisr-r ù 
per ogni caro Fidalo, 
rapiluli, i[ui si fermerà 
flusso, ossia la portala, i 



corre da (] a f 2 ; parlala media pure da (, a t% quella por- 
tata por cui. se fosse costante durante tutto il tempo predetto, 
si avrebbe da quel foro la stessa portata integralo che si ha 
e flotti vam ente. Kap presenteremo la prima quantità con Q.con j 
Ja seconda. 

162. Supponendo nota la leggo con cui varia il carico, 
diciamo a il carico alla line del tempo I; siceomo nel tempo 
infinitesimo rff si può ammetterò ehe a resti costante, cosi 
durante questo tempo fluirà dal foro una quantità di acqua 



» SY2g .\/ x.dt so si ti 

HI Ly 3g. a ,dt se di un 
la portata integrale da /[ a l t sari 
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e le relative portale medio 



Xlt 1 
x - di ne) secondo 

X't 
]/ a. di 

29 • H-'i 



con una curva continua, quella curva rappresonlera la fun- 
^iono X del leropo elie si cerca, e, quando siavi il bisogno, 
si potranno intercalare quanti valori sì voglia condueendo le 
coordinalo alla curva pei punii eorrispondenli ai dati valori del 
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tempo. Così operando sì potranno avere con sufficiente appros- 
simazione i valori ili :■■ corri.-piindcntì ad o.'inli intervalli ili 
tempo, e quindi anche qualunque funzione dei valori nie- 

153. Per quanto spetta ai valori degli integrali superiori 
ai potrà procedere o iteli' uno o nel]' altro dei due modi 
seguenti. 

Assegnati i valori di i ai calcolino i valori o di \/x 
di x Y x 0 quindi fi i-iiJli'iiiiVii una figura nella quale, in egunl 
scala, le ascisse rappresentino i tempi e le ordinata ì valori 
corrispondenti dello suddette funzioni della x, unendo i punti 

rappresentano l'area curvilinea compresa fra l'asse dell'ascisse 
le due ordinato estremo corrispondenti ai limiti t = t\ e 
/ = *2 e la curva predella, cosi basterà procedere a misurare 
l'arca di questa figura usando di un planimetro, ammesso 
sempre che il disegno sia stato eseguilo con tutla la cura 
I-Hiìcsla. dosi operando si potrà usare di quei valori della x 
clic sono direi Union le noti, senti bisogno ili intercalare fra 
questi gli altri che sono egualmente distanti. 

154. Qualora non si abbia in pronlo un planimetro, al- 
lora bisognerà trovare prima corno al § 152 i valori di <r. olio 
i ijiTÌ-])nii.i(ino ad epiiili intervalli del tempo, e supponendo 
questi intervalli abbastanza piccoli, ammettere clic, pel lei:i[io 
corrispondente a ciascuno di questi intervalli |/,t oppure x \/x 
siano sviluppabili in serie convergente secondo lo potenze de! 
tempo, e applicaro poi al calcolo di Q le formolo di Colcs, 
che rirliìamo qui a comodo di chi dovesse farne uso. 

Diviso l'intervallo di tempo f a — fj in un numero n di 
parti eguali abbastanza piccole, e. eusi che n sia un multiplo 
o di due, 0 di tre, o di quattro ecc. a seconda clic si mole 
usare della prima, della seconda, o della terza ecc. appros- 
simaziime, si consideri partito il valoro lotalo in tanti valori 
parziali curri sponde liti a due, a tre o a quattro ecc. di questi 
intervalli, e per ognuno si calcoli la quantità 

*. - V'„ + "i ■ Vi + ■ Vt + *- r V", 

se >Ì Iratla di un orificio; oppure la quanlilà 

Rq x 0 y x 0 + iij . n, y w, + ll 2 x t J/x 3 

.... -f lì .a . I/a 
1 P P y P 
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m di uno stramazzo; devo è 

1 2 

per p = 2 ; ff 0 = R 2 = - | = — 
fl 3 
1 3 
» p = 3 ; ff 0 = J?j - - ; «, = fl 2 = - 
S 8 
7 16 
» jj = 4 ; So = IC t = — ; K, = fl 3 = — 1 



flir- 
ta 



per un orificio q = — m S ]/ 2g . 1 
P 

por uno Simmaco q = — m L . y . Z 

Capo XIV. — Dalle satiaaioni di livello in nn 
recipiente che sì mota per efflusso 
o ai riempie per afflusso. 

155. So in un recipiente qualunque entra acqua o con- 
temporanea mento na esce, il livello del liquido nel recipiente 
va rieri o particol armento esso andrà elevandosi so entra più 
acqua di quella che no esce, fl inversamento. I.e variazion 1 
del livello dipendono evidentemonta 0 dalla leggo con cui 
entra nel esce l'acqua e dalla legge con cui variano le varie ce- 
lioni orizzontali del recipiente alesso. Io non mi fermerà che 
sopra alcuni casi speciali che più frequentemente si incontrano 
nella pratica. 

l^.Protlsmal." 
Sia un \ìsoABCD, 
sul cui fondo BC 
siasi praticato un 
foro di aroaS, ri- 
pieno di liquido fino 
in AD ad un 1 al- 
tezza Asoprailcen- 

Irò del foro di cf- B S C 

flusso. Ad un dato istante si apra il foro S per cui il liquido 
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fluirà, a il suo livello aulirti mici-essi varncnlo sbassandosi, curi 
che scorso un tempo ( il livello stesso sarà disceso inA'D' 
ad una altezza as sul cantra del foro, si domanda 
1 ° Il valore di a in funzione del tempo t. 
2.° Qlianlo 1i.']ii[it> ÌNi|iivi.'[n:i-j ii liquido a fbìi-siir'i ili 
una data quantità K. 

Sia, X, funzione nota della a, l'area della seziono fatta 
nel j'i'r i picnic ad un'altezza j; sul centro del foro; noi tempo 
di Iluirà dal foro una quantità di liquido espressa da 

m s\/ty . « . di 
e siccome nello stesso lempo la x diminuisce di una quantità 
dx, od il volume interno di Xdx così sarà 




msy&B - V* 



156. Corollario 1." Se il vaso tì prismatico e verticale 
allora sarà X costante ed eguale alla sezione uri/.zonlale del 
vaso. Detta A questa sezione sarà 



„77 V-- V 



V h — — . 



— V- - Vh . 



157. Carallario 2." So X varia proponion a lamento a 
[/ x cosi che aia X = K. (/ x sarà 



cioo lo variazioni dell'altezza saranno proporzionali al Icmpo. 

Quarta forma di recipiente tornerebbe par questo oppop- 
tunìssiroa por la costruzione dì una clepsìdra. 

158. Scolio. Se la forma del vaso * tata che non sia 
poiisiljil.; ili rappresentare algebricamente la X, allora sud- 
divisa l'allena h — Jij in un corto numero di parti eguali 
si misureranno lo testoni del vaso corrispondenti ad ognuna 
di questo divisioni, e si calcolerà por ciascuna la quantità 

150. Problema 2° Lo stesso recipiente considerato sopra 
venga durante l'efflusso alimentato da una sorgente elio porli 
allo atosso una determinata quantità q di acqua al secondo 
si domanda. 

I." Come varia la x al variare del tempo; 

2° Quanto tempo impiegherà l'acqua a discendere n 
ad elevarsi di una d etera li nata quantità. 

3.° Quale 3orà il limito dello sbassamelo o della ele- 
vazione. 

Lo sbassarne n te o l'elevazione si arresterà manifestamente, 
quando l'acqua cho esce dal vaso eguaglia quella clic entra 
noi vaso atesso. Della quindi H l'altezza limite dell'acqua 
sopra il centro del foro sarà 



Entrando poi nel tempo di la quantità ./ . di di aiqu.i : ed 
uscendone la quantità 



mSy 2g.H=q 



dande 
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livello gì sbasserà, e inversamente: e 
Uro /ij potrà essere lullo al più clic eguale 
ai) H, e, teoricamente, il livello non giungo a questo limite 

prismatico o verticale, à 




161. Se invoca di un orificio l'acqua ai versasse per uno 
st'arif altro, allora detto s lo sbassamonlo alla fino del tempo f; 
h il carico originario ; L la larghezza dolio scaricatore, ed ,Y la 
seziono del recipiente ad una distanza x dall'originario livello; 
nel caso di q = o sarebbe 



1 Xda 



a vellicalo 



162. Scolio. Nei calcoli precedenti si a supposto m co- 
stanto; eia non ba veramente luogo, so non clic variando m 
assai poco ol variare del carico, non si commetterà errore 
valutabile prendendo per ni il valor medio fra i due corrispon- 
denti ai duo carichi massimo e minimo. 

Si è pure supposto clic il recipiente si vuoti fluendo in 
acqua mantenuta a livello costante sulla bocca di efflusso; ma 
le Corniole superiori manifestamente valgono anche pel CSM 
in cui il livello corrispondente al liquido a monte del foiu 
sia costante, ma il liquido li versi invoco tin un recipiente 
che si vada successivamente riempiendo per l'afflusso. 
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Se il vaso si va vuotando lo formolo non possono esten- 
dersi che fui'] ad mi vsloro ili Iti .supcriore al limite a cui 
si intervie il gerire, pcivln* ni ili Lì min erasi pili ali il teorema 
di Toricelli ni la pegola del Castelli; se pero il vaso si riempii 
allora esse possono estendersi Uno ad h\ — o. 

Capo XV. — Delle variazioni di livello in recipienti 
comunicanti fra loro mediante fori 
convenientemente ristretti. 

103. Allorché due recipienti qualunque ei mettano in 
DomDnioizione fra loro mediante un foro aperto nella parola 
ili separazione, e il livello del liquido nei duo recipienti sia 
differente, allora il liquido si versa dall'uno nell'altro, e così 
continua l'effluito dall'uno o l'afflusso nell'altro fino a che il 
liquido si [Eliti i-o allo Mte-«i livelli). So il foro clic servo di 
comunioaiione fra i duo recipienti è abliastania piccolo in 
paragono delle sezioni dei due recipienti allora la velocità 
con cui disi'rndc l:i superficie libera nell'uno 0 salo nell'altro 
è trascurabile in faccia alla rclcritii (Irll'ciUussi,, almeno lino 
a elio la differenza di livello 6 sensìbile, e si può ammettere 
che la velocità dell'efflussi) sia u nifi niente dorala alla dif- 
ferenza di livello del liquido nei due recipienti. 

Noi supporremo sempre elio ciò, abbia luogo in quanto 
siamo ora per soggiungere. 

104. Problema. Da un raso prismatico uscendo l'acqua 
per un piccolo furo entra in un raso contiguo, prismatico 
aneti' esse.. Nel primi) vaso entra una quantità costante 0 di 
acqua al secondo, ed una quantità Qi di acqua, pure costante, 
entra anche nel secondi! vaso. Scorso un corto tempo si do- 
manda [pule sarà l'alte/jn dell'acqua in ambeiìuo i vasi. 

Siene, h ed Ai lo altezze dell'acqua sul centro del foro 

o sia h > in quindi anche x > ji; sia A la sezione oiis- 
zontale del primo, I) quella dol secondo raso, ed S la sezinno 
del foro, l'onondo per brcrilà di scrittura 



a -jy- = g - V x — y \S —j-p =ff, + V* — y 
donde 

a.dx + 6.dy=(q + qi ),dt 

(1) a.x + b.y = a h + b.^ + ( q + qy ).t 
ponendo 

*= ; | , [ «» + "i + ft + IiJi + i. l'I 
« . 

ai avrà par dolerainaro : l'cquadono 



(3) ..-£- + 



ii a + i 



2 n b 



lacuale integrata cos'i die per ( - 
(1) 

_j_ " ; 9i — t> ■ 1 j fa -I- J + " ■ il — f>q 
Da questa si avrà : in funiiono di f, cho sostituita nello (2) 



s l'acqua si porri noi duo oasi allo stesso livello dopo un 
2.0.6 



P + i 



.[/><- 



Così pure se sia aq x — bq ossia A.Qi b= B.Q sa 



o il liquida si porrà ad uno stesso livello noi duo vasi dopo 
scorso un tempo 

Sai 



.yh-h, 

iridentemenla sarà x = y quando sìa : = o. 
Mio sarà cgualo nei due vasi, in qualunque cs 
0 un tempo f dato dalla 

■JLt- f m . - hn ) 



Capa SVI. — Delle principali appliewioni pratiche 
dell'efflusso a livello variabile. 

197. Lasciando l'applicazione olio può farsi dello proco- 
knti ricerche ni rc.'tepni ili navica/ione, comò quella che 
loh ò che un immediato e semplicissimo corollario dello ri- 
ui'che futi.? interno ;ii vasi nri^m.-itin e vellicali che si vuo- 



i qualunque, ma per la pratica trallan- 
i mollo ferii, ri dividciHo tu shasfiiiiii'titu 
ntomcnle ristrette, potrà valere abua- 
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Si divida la parlo dolio sbassarne nto cho si considera in 
duo, o Tallitala lo aree della «elioni praticato nello stagno 
all'origine, al punto di mono od al termina si dicano ordi- 
natamente -4 P ; At ; A, , indicando con Sic lo sbassamelo 
totale. Ciò fallii si putranno rapiiroionlaro lo aree intsrmodic 
assumendo la furinola parabulr.i t poiiumlu l'area generica 

X=A B {l — M.x — N,ait) 
facendo rispcUivamonle 

.. ^Ay — iAi + At 2 Ai — Ag — Ai 

2 A 0 io ' ' % Ag to' 

o allora si avrà il lompo forcato dalla formola (§ i55) 

r= ! P"° *>' 

m'Wt Jh, V' 
se si tratta di un orifìcio di arca S; oppure dalla 



\t Af.Si 
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si cerchi il tempo currispeinleiile alle slni.-*amenlo di un 
nietrn versandosi l'arqua rìall.i fl;i;:iin s( i'ssii pi-r inizio ili min 
acsricalora retta npiUiic [u-nl imi ^rzil . i estenumeNte da un ca- 
nale lugo quanto lo scaricatore ed a fonilo orizzontalo di 
non grande lunghozza d al cui termino l'acqua finisca libe- 
ramente, cioo in modo da non produrrò sensibile ringor-go. 
Sin ori ginari amen te il carico i,»'50, e fallo tro sezioni ori z- 
zonlali l'una alla distanza di 1,"5U, dalla soglia inferiori! delle 
scaricatore, l'altra alla distanza di l 1 "; o la terza alla di- 

A a —- 3B4»'i; A, = 286-1; Ai = 208= -t 

essendo la larghezza dolio scaricatore 0. m 00. 
Sarà io = 0,™5 e quindi si avrà 
M~ 0,24S»1 ; X—- 0,160-111 ; A„= 1,50 ; ft; =0,50 
prendendo per tu il coolliciente 0,324 dato dalla tavola II.» 
§ 145, e sostituitili mdia si.-t«ii:l.i delle filinole superiori i 
dati valori si avrà. 

T = 320'' — 0 h 5' 20'' 

170. Por quanto spetta alla stima della portata dolio sor- 
genti reputo die la regola pili opp.-ttunn in pcaliea. f lincila 
elle nitri ri mene iacorivi'iiienli ili tutti sia .lacera la seguente. 

Si incassi la sorgente, di cui si vuol sUmara la portata, 
in un tino, o pozzetto senza fondo, di forma prismatica retta 
e colle sponde impenetrabili all'acqua; si liuti in esso l'al- 
tezza ilcll'ordinario livello, e quindi i'un un mezzo qualunqua 
si porti in dello tino l'altezza dell'acqua al disotto del suo 
livello ordinario di una determinate quantità. Fallo ciò si noti 
il tempo che l'acqua impiega ad elevarsi al suo livello or- 
dinario, non clic quello clic impiega a ttiperare il detto livello 
di una quantità anch'elsa assegnata, liceo come mediante 
queste misure, unite a quella della sezione del tino, si pu tì 
arguire la cercata portata della sorgente. 

Sia h il carico incognito sotto al quale ai ofTettua l'af- 
flussi all'ordinario livello; S la somma delle piccole bocche 
della sorgente; Q la loro portata: a in depressione sotlo l'or- 
dinarie livelle quandi) principili l'esperienza; ila elevimene, 
pure sopra l'ordinario livello, quando l'esperienza si chiuso; 
fi e f; i tempi impiegali per ragìrlnriu-ere i'urdiaario livello o 
per oltrepassarlo di una quantità b; filialmente .1 la sez.ieui; 
del tino di prova. 

Pel § 100, fatto q — o, avremo 

tì = m si/2 3 .;< 



*=^w! i "- i/r -1 

Ricavato ™S dalla prima a soaliluilelo nelle ali™ due, 
osae ai riducono facilirienle alle 

d,e.,,,** = |_^ + ^ 

"""-■^ 
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LIBRO SECONDO 

Del Movimento dell'acqua per entro ai lunghi tabi 
di condotta e dello nonne per la loro 



Capo I. — Noaioni. 

171. Si da il nome di tubo di condotta, ed anche sem- 
plicemente di condotto, ad una lunga serie di tubi esalta- 
mento congiunti l'un l'altro in modo da formare un solo lungo 
tubo ordinalo a condur l'anqna da un dato punto ad un altro 
pur dato. 

1 lobi di condotta et dividono in semplici o composti 
secondo che sono formati da una lunga serio di tubi costi- 
tuenti un unico tubo; oppure da nn sistema di più tubi che, 
spiccandosi gli uni dagli altri, servono a diramar l'acqua, 
somministrala loro dal tubo principale, a più punti determinati. 

173. L'acqua condona per entro un tubo alcune volte 
all'estremila del tubo slesso si versa liberamente nell' aria, 
altre volte invece 6 ricevuta in una conserva o cassa chiusa 
dalla quale partono altri tubi ordinali a fare la distribuzione 
dell'acqua metto in quella conservi E nell' un caio e 
nell a Uro diremo punto di rertammto quel ponto ove il tubo 
abbandona l'acqua da esso condotta; « conterrà o coita di 
,li<tr,t,i:,onc q-jc.b ;;i.servj <• qui'. li cajja . i F. 

spiccano quei tabi ordinali a fare la sudcivisiune e la distri- 
buiiono dell'acqua che affluisce alle stessa. 

173. Noi supporremo sempre che il tubo riceva perenne 
alimenti! da un cecipionlo a. la lire dei qua'.e s.i congiunta 
Mingine, ossia i'imbuccat'jra del tobo, e supporremo codesto 



So l'acqua, provnniooio da sorgenti, crirat^e nel tubo 
con ona cena velociti, libra f in.iL.vn.f.'j ,1 tjl-o apriiciii: 
alla pareto verticali, di ufi recipiente, nel q*ialn il livello del- 
l'acqua sul contro dol foro d'entrata eia telo da ingenerare 
n. I. .«qua <} ■■ • iir.i rd -ubo i :", i-iis : el]a qua.c ir.- 

vasi roalraente dolala all'imboccatura dol tubo medesimo. 

Se il tubo versa Uberamente nell'aria diremo corteo del 
tubo l' altera verticale che separa il centro della bocca di 
cOlusso dal livello deli'acqca nel recipiente da cui il tubo 
trao l'alimcoto. Cho so il lobo vergatali In osa secondi con- 



por cui tetto !) il diamomi doila bau:, C i] perimetro ed S 
la sezione o 

C= *. D ; S-— 
4 

175. Sì dice gomita quella piegatura che si dà al lubo 
per cui si fa mutar dire/Jone al luliu inodorali. D'ordinariu 
qaefìo piegature «uìm l'iMifnniiaìi: in flivu ili riuvliii. e t'USìiltd- 
scono dello, porzioni ili si:jn?rfii-it canali a diroUrice circolare. 

Si dice strozzatura quel ijualiinq.io ro.Mnn;.-inJcnto drlb 
sezione di un tulio dopi) del quale il tubo riprende la se- 
zione dì prima; o si dite invece rana: un qualunque allar- 
gamento della sezione dopo del quale ritorna il tubo ad avere 
la sezione precedente. 

170. La bocca di effluì a» ilei lulu alcuno volle- c libera- 
ossia dello slesso diamclro del tubo; altre volto 0 munita di 
rubiliotti ili un diametro minoro o di liibì addizionali. Tii- 
remo bocca libera noi primo cim, lacca mal! ficaia nel secondo. 

177. La vcloeila con cui le fluide stille allravorsano i 
varìi punti di una stessa sezione non è costante ma è invece 
massima verso il contro e minima allo pareti. Attese le dif- 
ficolta in cui si incorrerebbe volendo toner conto di tali va- 
riazioni, ed il m-isutj pio\ati!erilù <-lu ne '.:-a:':vM;e la pratica, 
si considera invece una velocità unica, o precisamente quella 
velociti che se fosse comune a tutti i punti di una stessa 
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aezione, pasaerebbe por la H 
iiia di acqua che e fiel tirarne nle vi passa. Questa v ciudi a di- 
cesi veloci/ti media, e di questa intender*.' ino sempre parlare 
ili sibilili-!, si'lilii'iu! per brevità la iiiJii-ln;n;mti a.iiiipru ralla 
semplico denominazione di velocità. 

So Q è la portata per una seziono S.ev aia la velocità 
media in quella sezione, sari dunque 



178. Perchè il ir 
lungo condotto debba considerare! quale movimento in un 
tubo di condotta dove [' acqua riempire per intero il tubo 
altrimenti il condotto non sarebbe ilio un canaio coperto, o 
il movimento dell'acqua per entro al medesimo appartiene 
ad un' allra Borio di falli sui quali dovremo intrattenerci 
in appresso. Quando dunque il tubo è ripieno lutto di li- 
quida, per la continuili! della massa fluida, dovrà la velocita 
dell'acqua nelle varie arnioni essere inversamente pr.iporvìu- 
nate elle sezioni medesime; e quindi quando il tubo aia di 
uniforme s.ziono dovrà la della velocita esuere roslanla eu 
luna la sua lunghetti- E ciò ,o falli ha Iuoko. e da ce- «amo 



il generalo ooair di Ilrini^»;», alv-si . i he .-ssc operano cosi 
che la velucila reale a ootab lime ole loiccra di quella die 
sarebbe dovuti ali 'Difettivo carico di efflusso. 

179. La suddette resistenze, tendendo a diminuire la 
velocità, producono lo atosso effetto ebo produrrebbe una ef- 
fellira diminuzione del carico, e quindi ai potranno sempre 
esprime in altezza, e noi le valuteremo appunto sempro in 
altezza, e le riporteremo costantemente alla massa )uno, va- 
lutando la loro influenza aopri tutta la lunghezza de tubo, 
ossia stimando hi liliale perdila in carico eba esse producono. 

180. Le resistenze delle quali abbiamo ora fatto parola 

aieno poi easi aomplici o composti, e aono : 1." La cosi della 

resistenza prodotta dallo strozzature e dalle varici. Allre sono 
prupric sollanto dei condotti composti e si generano: 1.° Dal 
'ireziono nel passaggio dell'acqua da un tubo 
nazione; 2° Dalla perturbazione soneria in 
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ijueato passaggio, e si dice resistenza dovuta alla ero- 
gazions. 

Nei seguenti capi analizzeremo a parte la loro influenza. 
Capo ir. - Della rea istallai d'attrito. 
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l'efflusso, la perdita totale, ossìa la misura della resistenza 
E 

p alm ente "flou pie i, Bossut, Dubuat e Gerstner intrappresero una 
lunga serie di accuratissime esperienze sopra lubi di dlffe- 
renli lunghezce o diametro, e sotto diflerenli carichi, dalle 
quali nei siamo folti capaci a poter- valutare la detta resi- 
stenza con tutta In miiL^ijii.' apì-i:\i-siniazi.jiu- eh-.' pué. essere 



superficie medesima, <■ die quindi detto C il perimetro ed 
L la lunghezza del tubo, essa dovrà croscerò al crescere del 
prodotto l'f- In secondo lur.pj, aci renalo perimetro, doven- 
dosi una tale rvih.U'ìiia e! i st ril:-;j Lro sopra tutto lo molecole 
clic passano per la sezione, 'ari por ciascuna molecola in 
particolare lauto piò pireela [pianto maggiore sarà il loro 
numero, e quindi dovrà essa ti iuii unire al crescere della se- 
zione S del tubo. Finalmente perdendosi effettivamente forza 
viva, la resistenza crescerà al crescere del quadrato della 
velocità e; so non clic la benché minima viscosità del fluido 
ingenera un'altra rc-iisuiuia, c!ie diventa tardo piò sensibile 
in paragono della prima quanto è pili piccola la velocità. A 
Dubuat dobbiamo l'avere pel primo rimarcalo questo fatto, 
a Coulomb l'ave:' dimostrato essere qnt-st'uUirao eA'elle pressi- 
mauicnto proporzionalo alla complico velocità. In base a que- 
ste osservazioni sembra [Inversi e dirimere la fu:m<ir.c della 
velocità con on binomio di cui il primo termine sia il qua- 
dralo della velocità, il secondo la velocità semplice niolli- 
plicata per un particolare coefficiente numerico. 

La più semplice imi/iene possibile clic suddìsfi alle pre- 
cedenti condizioni è la 

Ci 

„. + 6 . „) 



-)ios(- 

essonJo «ci duo coefficienti numerici; o sa la seziono del 
tubo e circolare la 



questa espressione della r. 
bona col fallo. 

Pronj diodo i valori seguenti : 



Eylelv.oÌn 

a = 0,000280 ; b = 0,08214 

Sebbene questi ultimi cocfiioienli tengano la forinola ab- 
bastanza prossima al fatto, puro in molti casi fasi si discosta 
ancor tanto da far desiderare una piii minuta iIìs'lism. ih- 
della furmola, o lisciamenti più prossimi al vero. 

Venturoli pel primo fece osservare die il valore liei coef- 
ficienti della forinola superiore variava al variar del diametro, 
b il eav. di Gerslner si accinse in seguilo alla loro deter- 
minazione per ciascun diamclro in particola™ (llandbnch dar 
mediameli — Prag. 1837 zueiter band. pag. 175); siccome 
pero- una Ide dolermi nazione non ora stata fatta mando del 
metodo dei minimi quadrali, del quale e. oramai general- 
mente riconosciuta l'utilità, così io stesso mi accinsi ad una 
tale determinazione già fino dall'anno 1845, o n'ebbi risul- 
taroenti sotto ogni aspello soddisfaoent issimi. Si potrà ricor- 
rere alla mia memoria originale pubblicala noi volume Iti 
delle Memorie dell' I. li. Istituto Veneto di Srìcnie, Lettere 
ed Arti per seguire passo a passo la discussione delle espe- 
rienze a convincerei dolii attendibilità dei valori da me ot- 
tenuti. Qui per amore di brevità mi acconto nleiij di riassumerò 
i risul lamenti finali. 
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186. Classili conilo lo esperienze secondo i diametri, e 
dolermi il andò il valore dei coefficienti della forinola si ot- 
tengono i valori seguenti, dove avverto che- à suppone ca- 




187. Rimarcando che il prodotto di ab per J/fl si man- 
tiene di poco vario, e cho lo variazioni hanno luogo mas- 
simamente nel EC3on(ì'i i . '(.ilici cri to ho voluto tentare eziandio 
l'anplicaziono della formola 

4L 4L 

a. „2 + fi. p 

D fl|/0 
e facendo concorrere alla determinazione dei coefficienti a e 
p tutto le esperienzn ili Couplet, Bossut e I>ubuat ottenni 
a = 0,00020.114 ; p = 0,000010231 
log a = 0,15184 log p = 5,010T7 
Confrontata la formola col tatto casa concorda assai pili 
di quello noi faccia l'usualo formola di Fytclwein, e dovrà 
essere di preferenza usata quando non si voglia, o non si 
possa, tener conto dello variazioni del diametro. 

1B8. Riassumendo il detto fin qui avremo clic la perdita 
prodotta della cosi detta resistenza d'attrito, valutata in Al- 
tezza premente o in carico, i-ara espressa dalla 

* — («* + *») 
usando per a e per'i i coefficienti della tavola posta al nu- 



D ' AVA 

valori del § 187. 
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Di questa seconda formola non sì dovrà far uso che allora 
[tanto cbe, essendo ignoto il diametro, non si sappia a quale 
■i k-Lir?J!ifi i-si : i p:ima doversi impigliare. 

Capo III. — Della rosiatewsa dovuta ai gomiti 
allo strozzature ed allo tarisi. 

189. Lor elio ò mestieri di mnlar direziono ad un tubo 
due tratti rettilìnei si con l-ì un -fini ov lineria monto mediante 
la superficie cacalo a direttrice circolari: del raggio il più 



ondarlo alcun poco 
rva non darebbe o 



ìli'tli liquidi si ili sturila mi roeiprucomrntc, 0 da citi trae ori- 
rino quella rcsisicii/a dio si diro ii [ijin ri (0 la resistenza il.i- 
ula ai gomiti, o sulla quale ora dobbiamo fermare la ao- 



f.irsi sensitiil-, e tale da non potersi trascurare. Ciò apparo 
raaaif.!Mj!.i;?:;;i' dallo e-pericnic di Hoiiiiio, di Weisbaeli 
od altri. 

101. Per quanto poi appartiene allo leggi fecondo cui 
avviene una tale resialeu/.a, e principalmente alla sua mi- 
sura, in credo elio ancora le espcvieru,; più concludenti sioi.o 
quelle del Dnbtial. I\eli prese diM^rceli [ubi, dapprima retti- 
linei, e misuri) il cìnico necessario per avere dai medesimi 
un dato volume di acqua in un certo tempo pur dato; in 
in seuuile pli e. rifili u:e.' imi fomiti di vari' 1 dimensioni e 
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wii differenti disposi; ioni, e verifico nuovamente il carico 
necessario per far fluire dui medesimi nello stesse tempo di 
p-iiiia le ?teì;a quantità i':i -qui. I-'.. ideutcuicnle p-'c mi" ; tossii 
tubo la differenza dei duo carichi ora dovuta ella resistenza 
proJotta dai gomiti, c no costituiva la vera misura in al- 
te/. a. Esli fuco venticinque esporienzo dalle quali pritò ri- 
cavi ro la regola seguente. 

Supponendo prolungato il filetto medio dol tratto ret- 
tilineo procedente al gomito lino all'incontro della esterna 
superficie, si pieghi quivi cos'i clic l'augido d 'in ri. tenia sulla 
purele evunpii l'augniti tii ri Ile -■.-ione, pei si faccia conlinuaro 




dcHc riflessioni, ed al quadrato del ruscuu deiranp.ln d'in- 
riihjnza. Hello A" un coefficiente numerico da deli:)-]]:) riarsi . 
n il numero delle rimessioni ed i l'ai^idc. d'incide:!!;;!, la re- 
sistenza dovuta al gomito sarà espressa da 

K. <A n. co, ti 
o vi saranno altrettanti di tali termini quanti seno i geii/ili 
cho si trovano nel tubo cito si considera. Secondi) lìnhiiat e 
poi A' = 0,0123. 

192. La seguente tavola, nella quale ri sono raccolti! le 
principili] delle dette esperienze de] Delma!, porrà in caso ili 
giudicare i'appi'essiiua/.iuno della furmola, e lo variazioni del 
coefficiente K. 



11.7114 i 
U.T7I3 i 

■>:.vm; : 



■\-;',.v, 

54° 
33°,77 



[ ii.illLSd 
0,0137 

ì 0.0127 

, il,:lil!^ 

i n.olm 

> n.iH-.M 

■ 0,0121 

i 0,0124 



103, Attentamente considerando le varie esperienze isti- 
tuita ni potranno ricava™ in generale le consegue me so- 
li coefficiente K, di cui il valor medio e 0,0123, non 

si mantiene prossimamente eostante se non in quanto l'an- 
golo d'incidenza si conservi supcriore a 54°; ma quandi 
quest'angolo sia inforioro anche il coefficiente K si fa no- 
tabilmente maggiore. 

Pare che il valore di K diminuisca al croscere del dia- 
metro; il cho ricBcirebbo confermato principalmente dalle 
esperiamo di Wcisbach. 

La posizione dei serpeggiamenti non ha influenza, pur- 
ché, so ì serpeggiamenti sono verticali, non si accumuli del- 
l'aria nei punti più alti, prodi! cendo uno strozzatura. 

104, Dato l'angolo formalo lini prolungamenti liei duo 
traiti rettilinei, nuncli^ il diametro del tubo ed il raggio del 
jijinilu, ci»* il r:^\n del rimi!» direttori 1 , eeeo come si 
possono avere facilmente n e coi* i. 

Essendo R il raggio del cerchio direttore, e D il dia- 
metro del tubo ma nife starno nto 6 
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Supponendo poi condotti dal contro del cerchio direnerò 
altrettanti raggi ai punti di inflessione del filetto medie gli 
angoli ai vertici di ciascuno :]■:[ ti-Ln^oli, elio no nascono, 
avranno por valore 1800-Sr, o quindi, sommandovi i duo 
triangoli rettangoli estremi, si vedrà che si avranno altret- 
tante volte 180° — 3f quante sono le riflessioni : e siccome l'an- 
golo compreso fra le normali ai due traili rettilinei condotto 
dal centro del cerchio direttore o supplemento dell' angolo 
formato dai due tratti rettilinei, cosi, detto io quest'angolo 
ed n il numero dello riflessioni, sarà 

_ ifcW-u, 

~~ 1800- 2i 

Se « avesse a riescire frazionario ciò indicherebbe che 
il Biotto medio dopo lo riflessioni non imbocca per diritto il 
Iratto rettilineo susseguente il gomito, e allora ai prenderà 
per rt il numero intero prossimo maggiore. 

195. Se i due tratti rettilinei si congiungono bruscamente 
od angolo allora la resistenza prodotta da questa piegatura 
e assai forte, ma non si hanno esperienze abbastanza nume- 
rose per poterne valutare la intensità. Secondo alcuno espe- 
rienze riportate dal Weisbaoh (Die Experimental Hydrauiik- 
Freibtrg 1855) se si esprime con i la metà del supplemento 
dell'angolo formato dai due traili rettilinei sembrerebbe po- 
tersi esprimere la resistenza mediante la formula 

(0,04833 + 0,1044. .enS 1.) tea.' 8. ri 

Non posso por altro dissimulare che la formolo stessa 
si appoggia sopra un numero assai limitato di esperienze, e 
che quindi abbisogna di ulteriore conferma. 

190. Già al § 96 abbiamo veduto una causa di perdita 
dì forza viva, e quindi di alteziza premente, ogni qual volta 
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l'acqua pa-a i < |.. -il: [rinti k? ti L.' .:'i;na in allea velocita, c que 
sin per l'urlo dell* parti dolale di velocità differente e [liti 
pei moviruenli disfuiOiiiiti ine da questa cì™is|llii/.i si ince- 
nerano nella massa finente. Una tal perdila di forza vita, 
valutala in altezza, ti stima espressa da 



ni)'poncii'lo 'ho l'acqua dotala 'li voloi'ità i-, prenda reni-n- 
tinamonto la velocita v. 

Un tale mul^mcnlij ili velocità lia Ino fro ogni qualvolta 
la sezione S t della vena scorrente per un tubo repentina- 
mente, cioè si-ii/ii a], ■una ■ji'ailaióinc, fi eaiuhhi in un'altra 
sezione .f, c siccome é Ss = 5,r, così per questo caso sarà 



il coefficiente di 
alte/za, solleva 



Nella stima delle 



che fa I 



rare. I.a perdita salutala :-:;] ■^•L-L.jrjjioHt.? supponi» ■ 
saggio dall'una all'altra velocità avvenga repenti 
sema gradazione di sorta; ma ciò ha egli poi pr 
luogu? « so vi ha una graduazione nel passaci, 
lutarne l'influenzai So n.d guardiamo alle csp. 
Waisbach, da lui riportate nel suo trattato d'idra 
citato, sonili™ ohe la slima di perdila data ili s 
essere usata con Millieieuto approssimazione, pn] 
lutino esattamente i varii elemenli, ma le delle 
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sono troppo poelic, e istituite con dimensioni troppo piccolo 
per poter l'unJoro tranquilli m-l caso oriliiiii io dolla pralina. 
A. J ugni modo io sarei multi) lilulianie ni'll'atii'uormi a que- 
sta stima; se uon elio vi ha il vantaggio elio in pratica oc- 
correrli ili l'arno uso assai raramente, in quanto che, avendo 
resjloiiciiza ino- Irato il |i]v„ r iiidi zi ovulo influsso delle stroz- 
zature e dolio varici, osso dovranno sempre ossero con ogni 
cura evitate in una buona sistemazione, di condotti d'acqua. 

108. Una strozzatura si presenta sempre all' entrato del- 
l'acqua dal recipionti! alimentatore nel tubo per la contra- 
zione della vena ; secondo lo nonno superiori una lai perdita 



dotta insistenza dovuta all'eroga* bue. 

Capo 17. — Dolio resistenza- dovute al mutamento 
di diresiona ed ■ll'eioganone. 

IDEI. So ad un tubo di condotta si innesta un altro tubo 
ordinalo a derivare dal primo una porzione dell'acqua elio 
scorre por entro allo slussn. L : viilt-nli' u:t'iite! l'acqua l'ut ra nulla 
ilirauiaz.tinio con un carico eguale all'alle/za ili prcssiono ef- 
fettiva elio ha luogo nel punto ove si innesta la diramazioni; 
medesima, aumentato di queir altezza cui fosso dovuta la 
porzione della velocita impressa che per avventura conaer- 

Un teorema, sul quale avremo occasiono di fermarsi 
in appresso, dice ebo la pressiono effettiva, esercitata dal- 
l'acqua in un punto qualunque delle pareti del tubo entro 
cui scorre, i^na^lia l'altezza iilroslalica diminuita di tutto le 
perdili; piovale lino al puliti., olm si considera, e diminuita 
dell'altezza cai i) dovuta la velocita dell'acqua nel tubo. 
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Se quindi diciamo h l'altezza idrostatica diminuita dello 
perdite sofferto al punto della diramazione, e la velocità del- 
l'acqua scorrente pel tubo, e Av la porzione della velocità 
preconcetta che conserva nella diramazione stessa, il carica 
con cui l'acqua entrerà nella diramazione sarà 



ritta formante angolo o colla direziono procedente del tubo 
nllura Q mani testamento S = coi a, e quindi il carico alla 
bocca di entrata 



la qual forinola regge per tutti i valori di a da 00" a 180°; 
per angolo inferiori a DQ° la componente della velociti pro- 
concotta ò nulla, o quindi il carico sarà 



Se la diramazione parto dal tubo piegandosi in arco al- 
lora k si avvicinerà tanto più all'unità quanto sarà minoro 
l'angolo che la tangente della curva dalla diramazione al suo 
principio forma colla direzione del tubo; in nessun caso perù 
sarà 1 = 1, non essendo pus^-ibiLi .óivai'e i ninvininiti vor- 
ticosi nel passaggio dell'acqua dal tubo alla diramazione, ma 
forso in molti casi la resistenza potrà valutarsi dì poco su- 
pcriore a quella opposta dai gomiti. 

201. Nel passaggio dell'acqua dal tubo primario alla di- 
ramazione avviane necessariamente una contrazione delia vena 
fluente, la quale contraziono produco l'effetto di una stroz- 
zatura, o determina una perdita in carico, alla quale si dà 
il nome di perdila dovuta alia erogazione. 

Malamente si tenterebbe perù di valutare una tal p;rdita 
;i.-^iiU il/ìli- -ola in tutti! a qui'iln (HTHriiiOiitn da nini semplici! 
Strozzatura equivalente alla contrazione della vena; l'affetto 
della erogazione e un elfellu fui Efiifri; riu> non pud essere 
determinato cho in baso a dirette esperienze. Malaugurata- 
mente non si hanno in questo riguardo che due :i|:erio:i;v ilei 
sig. Mallct c Genic-ys ingegneri allo acquo in Parigi riportato 
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zen 
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dal IVAubuisson nel suo trattato di idraulica, a dalle quali 
risulterebbe doversi valutare una tal perdita in medio il doppio 
dell'alleala alla quale o dovuta la velocità dell'acqua nella di- 
ra::iazii!iui; soiui>r:i perù eli' essi diminuisca alcun poco al cre- 
scere della velocita. In mancanza di mi-f-lio iu mi atterrii in- 
tanto a questo risultamelo, non conoscendo io allre espe- 
rienze lo quali valgano a recare lume maggioro in questa 
questione. 

202. Nel caso dunque che da un tubo primario sì spicchi 
una diramazione, l'acqua si muoverà in questa corno so fosso 
direttamente alimentata da una conserva in cui il carico, o 
l'altezza dell'acqua sul contro della bocca dì entrata, fosse 
eguale a 



osaando v la velocita dell'acqua nel tubo primario ed u la 
sua velocita nella diramazione; egli o dunque precifn mente 
come so il carico corrisponde nto fosso diminuito dolio due 
quantità 



ed o appunto per questo che allo quantità stesse si dà il nome 
di perdite, o di resistenze. 

203. Dopo esaminato tutte le predette resistenze sorgo 
naturalmente la questiono so in un sistema di tubi non si 
abbiano a temerò altre perdite oltre quelle accennate fin qui. 
Il D'Aubuìsson nel suo corso d'idraulica e nella sua teoria 
del movimento dell'acqua pei lunghi tubi di condotta erede 
poter ammettere elio non si debbano temere altre resistenze 



tro a valle di una diramazione stabilita in un tubo primario 
le altezze dell'acqua nei due [.ii-mmetri ni mantennero eguali 
sebbene avessero notabilmente variato le quantità dell'acqua 



fatta sopra un condotta r 
siano, e quindi il carico, nei punti che 
a quello dove ha luogo la medesima ; 
iso, la conseguenza, che in un sistema 
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di tubi non si devono temerà altro resistenze olire quella 
che noi abbiamo dettagliatamente s1imii!o [ ■ i 1 1 sopra. Ed io 
mi accomoderò pure a questa riiiii.^-r.cii/n. sebbene alcuni 
fatti potessero indurre i! so-|ielt.-> eli.- le dirama/.iuui tendes- 
sero ad aumentare, nl.-nu pece hi ipni:iti!!i toltile ci < ■ 1 1 :s [,(.riu:;i ; 
e oiù tanto più volentieri in quanto olii' non fi pm'i preludere 
in pratica di spingere l'c^:i(l.:;/a oltre quid r;:j.-jc]Lc\o]e limite 
al quale ci permettono ili giungere l'i-ies. Uerisli nuii-LL- 

Capo V. — Stabilimento dell' egueaioue fondamentale 
in un tubo qualunque e problemi relatóri. 

204. Analizzato cosi le vario resistenze rhc opcrnno sul 
moto dell'acqua per entro ad un lungo tutu di condotta, j -n h— 
siamo ora a riecreare In formolo die ledano f,. a | nP0 ; ¥ar j 
dati dalla questiono, per potersi far strada a risolvere lo varie 
questioni che possono esce tv. Comiuciercmo dal caso 

più semplice, cho 0 quello in cui si abbia un solo condotto 
il quale ricevendo l'acqua da una conserva la trasporti ad 
una floconda consena, o cassa di distribuzione, ovvero ad 
un punto ove succeda il versamento. Indicheremo costan- 
temente con 

R la differenza di livello esistente fra la superficie 
libera dell'acqua nella conserva a li me a tat rie a e il punto di 
versamento quando il mbo versi libeiómmle ueirrir'ia ; ^tri- 
menti la differenza di livello fra la ■addati» Superficie libera 
e la superficie libera dell'acqua nella conserva che riesce 
alimentata dal tubu, o quella superficie a cui dovrebbe ele- 
varsi l'acqua nella cassa di distribuzione per ccìisfiiare, rei 
suo poso la pressione esercitata sul coperchio della cassa 
medesima. 

r la velociti media dell'acqua scorrente poi tubu. 
L la lunghezza totale del tubo. 

Q la portata in un secando sessagesimale di tempo 

D il diametra del tubo. 
So la boccj] di imra ddl'aequa lungi d'essere libera, 
ossia di eguale diametro a quello del tubo, fosse modilicala, 

V la velocita dell'acqua alla bocca di efflusso 
md il diametro della bocca di efflusso, essendo m un 
cue1:U'ie:il(3 di riduzione, che dovrà prendersi ri seconda delle 
condizioni particolari clic modificano la bocca s lessa. 



Lo equazioni stabilito por ho oca modificai n si riduranno 
immediatamente a quello corrispondenti a bocca libero ma- 
landò md in », e V in Vi 

205. Se min vi fiisse:-u ivsisteii/e l'aL-qua dovrebbe Unire 
dalla bocca di efllusso con una velociti dovuta al carico II, 
ma (Inondo invoco con velociti V, elio fi dovuta ad un carico 

-1— , l'acqua avrì perduto in carico la quantità 

yi 

II 

la quale quantità misurerà puro la totalità delle perdilo dovute 
alle varie resistono ineoiil rato fra via : so dunque iinliebiauni 
con li la somma (lolle perdile sulfei'te, valutata ciascuna in 
altezza, sarà 

V- 

H — R 

Por quanto poi si fi dotto di sopra R si comporrà delle 
resistenze dovute all'atti-itu, di quelle dovuto ai Romiti, e final- 
mente di quelle douilo all' tiro/dature p Vjitifi, essendo il 
condotta semplice. Siccome perù in un condono bon costruito 
non devono osservi ufi stroi/.atmv ne varici, cosi supporremo 
fin; tale perdita non oisla nel caso nostro, 0 allora sarà 

fi = a (s* + b t>) + A- vii», coj* ; 

e siocomo por la legge del Castelli e 

l* 

V = .« 

cosi sostituendo nella supcriore sarà 

-D> t= ÌLI 1 

(1) // . — = o. — W X in + K. B> S li. w»i I! 

»W Sy DÌ- I 
essendo poi 

(2) tì = — * J> .« v 
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ricavando da questa il v e sostituendolo superiormente, dopo 
fatto le riduiioni numeriche, si arri 

1,6212 Q: L 
(3) // . = 0,4846. a — (Q*+ 0,7854 ,b . Q.D%) 

I Qi 

+ l,G2tS> li. — 2 n. co» 5 ( 

£00. Qualora ai si accontenti di rappresentare !a resi- 
stenza d' attrito mediante la formula data al § 187, allora 
1'equarioue precedente si muterebbe nell'altra 



-1- 5,093 & . - Q'- + 1,0212 K. 2 n coi' 

IP Vi> C 

Ponendo in questa per a , B a 2g i loro valori, ed or- 
dinando rapporto a Q, si avri facilmente la 



(5) IL + 1,820. 1- 11,64. 2 ». coi' i. DìO? 



+ 0,03048. L. DVD- Q = 583,82. B. ff> 

Ora se L e molto grande o sienvi net tubo pochi gomiti 
o tutti bone arrotondali, le duo quantità 



saranno molto piccole in confronto di E, o non si commat- 
torà errore valutabile trascurandolo ; con ciò la precedente 
divisa per L da 

H. m 

(0) 0*+ 0,03018. D. \jn, 0 = 583,82—— 
donda immediatamente 



w 




L 
. — V 

IP 



1,826. ; 11,04 2 » coi"- i . D 



(7) 0 = 0,01524. O.VDj 



(0,01534)' L 



583,84 H& 



I- 
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207. Né guari più difficili) riesce Io stabilimento del- 
l'equazione fondamentale in una diramazione- qualunque. Per 
ciò indichiamo con li l'altezza piozomelrica al punto dei tubo 



forenza di livello fra b superficie 
serva alimeotatrire e il coBiro doli 
di tutte le resistenze sofferto dal! 
■I putto della diramazione, ton ti 
equa nel tabe e osila diramazione 
% 202 si potrà faro astrazione da 
deoti e considerare la diramazione 
all'origine da una conserva in cn 



Se supponiamo ohe la bocca di efflusso sia modificata, 
e dicasi D il diametro della diramazione, imi quello della 
Bocca modificata di efflusso, L la lunghezsa della diramazione, 
avvenendo l'efflusso nell'aria sarà 

h _ (l_-srj S = a -{*> + /») 

+ Kb 1 la au 11 i 

u"- ( D< ) v'- 4L 

(8, A_<1 = 2 + [.- + *. -p + é,) 

2g [ mW) 2y D 

+ K e* 2 n. eoi= ,■ 
a quale non differisco da quella dal paragrafo procedente 
che noi coefficiente di —, e quindi bì potrà trattare nel modo 



tutte incontrate dal- 
l'acqua dalla aua partenza dalla conserva aliraentatrico fino 
al punto della diramazione, evidentemente e 
h = H-IR 



D sostituendo a r il ano valore datu per 0, ine mino di 



1,0212 (2 1 ) 

2y (pi «'(l'I 

+ 6, 4840. a— Q* + 0, 7834. *. Q. 
Di I 

V 

1,G212A'. — I li- ,' 
IH 

oppure la 

( V* |Q S : 

(10) II, = 0, 08200 3 H -|- 0,001713.- 



208. Le refi- Un;..' sulti-rU' . i.i I L'-i-qu.i n.'l suo movimento 
essendo molle e fortissime per poche diramazioni che vi ab- 
biano, il carico olio rimane attivo nello ultimo 6 cosi pio- 
cola cosa elio ci obbligherebbe all'uso di diametri grandis- 
nimi, e le ultimi' ilir.-.i:,n/.i,i;ii jum L Ì,\^-irclili.'r.i tutte riempiuto 
dell'acqui, locchò sarebbe eoniro alla condirono fonda- 
mentale. 

Por schivare lalo inconveniente e moslieri stabilire dei 
cosi detti punii principali 



2110. Problema. Quale diametro deve darsi ad un tubo 
condotta ordinato s oondur l'acqua da una data conserva 
una data cassa di dùrtribniione perchè la perdila in oa- 
o abbia un determinalo valore 1 

Dov'ondo la perdita eguagliare la somma dolio resistenza 
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provalo dall'acqua, so diciamo p la perdila stabilita dovrà 
L.Q 

h 0,01904.— E n. cos'i 
V* 

i sistema ili tulli l'iiit'upnilu 
etra da darsi ai vnrii Itilii, 
odo con cui dobbiamo con- 



(13) Dó — A . D |/D— B.D — C = 0 

Risulto coi soliti metodi queato equazioni 



ì a o ò della formula piti approssimala con cui calco- 
la massima dello resistenza che o quella dell'attrito, 
ituiti questi valori nelle (armala (3) o omo si ridar* 
o alla forma 



Analogo mutuilo si applichici alla (11). 
noncha la piucoli^za di fi si [mira applicato allo procedoo 



= yc i + 



io. i/c- - 

2jA|/C + Bj 



per la secondo, o 

{ (5 1/C3-2A|^C-b! 

per la terza. 

212. Pongo qui per norma della condotta del calcolo 
due esempi numerici. 

Stempio i". Condotto semplice. 

Da una conserva in cui il livello dell'acqua e elevato 
mot. 10 sul punto di versamento ai vogliono derivare 13 
litri di acqua e condurli mediante un tubo cilindrico alla 
disianza di mot. 528. Le circostanze del terreno, obbligano 
a costruire due puniti, l'uno ili W irmi r.iL-gio di 3 metri, 
l'altro di 58* con raggio di 2 m ,84. La bocca ò modificata 
da un rubinetto cilindrico del diametro di O'",0D. Si do- 
manda qual diametro si deve dare al tubo. 

Nel caso attuale avremo 
11 = 10™; L = 52S m ; Q = 0,012; d = 0,05; m = 0,81. 
Con questi dati, trascurando in una prima approssimazione 
la resistenza dei gomiti, l'equazione (•!] darà 
0,0001302 0.0003308 

da cui, liberando dalle frazioni e ordinando 

D5 — 0,00004615 . D . J/D — 0,00001817 = 0. 
Ponendo quindi 

A = 0,0000*615 : C = 0,00001817 
la (12)' darà 

D = 0,1149. 

Con questo valoro di D ci faremo ora a calcolare lo resi- 
stenze dovute ai gomiti. 

Dallo formulo del § 194 ovvero pel primo gomito 
coih- = 0,03791 quindi i = 78*4T ed n = 4; 
pel secondo 
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coiti = 0,04003 quindi .- = 78° 27' od n = 5 
quindi 

poi primo i» . fosti = Ojlaltì o pel secondo n . cos'i — 0,2001, 
e quindi in totalità 

Sb.co»«i = 0,3517. 

Par procederò id calcolo ulteriore del diametro adopre- 
romo l'equazione (3) usando i coefficienti della tavola posta 
al g 180, pel cho scioglieremo i più prossimi, do* quelli 
;:i>iri.'pu:i'!rl!ìi ;il rli.-imclro 0,13. 

Coi dati superiori c con questi coefficienti l'equazione (3) 

7 I67e _ O J M0H13 t 0,0009053 ^ 0,00000101 
' D5 T rj3 + Dt 

o liberando dalle funzioni e ordinando 

D5 _ 0,00012637 . D a - 0,00000014 . D - 0,00001071 = 0 
Bara quindi 

A = 0,00012837 ; B = 0,00000014 ; C = 0,00001071 
o la (14)' darà 

D = 0,1166. 

Quindi concluderemo doversi a conto sicuro usare di 
un tubo del diametro di riodici centimetri. 

213. Esempio 2". Si progetta una dielriliuiimie J'ìhtjiki 
di 290 litri; il sistema dei condotti col cui mono devo ese- 
guirsi la distri li ti zi ono stessa, fra lo altre sue parti, privili :i 
un condotto piwi|uk\ '.ma r: L:;.j::;.sit>n u qntstn ■■■miL . ■! (■ ■. 
ed una seconda diramazione adattata alla prima. Le condi- 
zioni sono lo seguenti : 

1°. Il condotto primario 6 lungo 7u" m e termina ad 
una cassa di distribuzione, donde partono altri tubi, pel ser- 
vigio dei quali 6 mestieri che l'acqua dalla sua origine a 
questa cassa non perda in altezza cho due metri soltanto. 
Questo condotto discende verticalmente da un castello di 
acqua, e a livello del terreno si curva in un gomiti! ili W\ 
2°. La prima diramazione si stacca dal tubo primario 
a 190 1 " dalla sua origino in direziono perpendicolare allo 
stesso; movo in linea diritta per G41 1 " terminando ad un 
punto depresso 8>", 10 sotto il livello dell'acqua rolla con- 
serva alimontatrice. Dove condurre 0 litri di aequa e ver- 
sarli liberamente nell'aria mediante un rubinetto, o tubo 
cilindrico, del diametro di 0™,04. 
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e, pure in direziono perpendicolare 
anca diritta ad un punto di vena- 
lotto il livello dell'acqua nella con- 
fi lunga mct. 255, deve l'urnlu-rc 3 
i par un tubo conico convergente 



trascurando in una prima approssimazione la resistenza del 
gomito l'equazione (11) coi dati precedenti diventa 
O.IOOOG 0,011 10 
DS + U3. yi) = ~ 
donde, ordinando rapporto a D 

DS — 0,005731 . Iì[/D — 0,05453 — 0. 
l'alenata rolla (12) si avrà 

A = 0,005731 ; C — 0,05453 
quindi la (12}i darà 

D[ = 0.5G31). 

Con questo valore di D; , supponendo di dare a) gomito 
il raggio di 2", delle equazioni del § 1S4 troveremo 
co!*; = 0,23184; 1 = 61* n = 2. 

Usando ora i coefficienti della tavola del § 180 corri- 
spondenti ni maggiore diametro, ciotì 

a — 0,00038059 ; b = 0,00704 
la (11), dove si usi la fermiila [D'ima, a l'apprese alare la re- 
sistenza d'allriti) diventa, dopo ordinala rapporto a I), 
D5 — O.0ÌBC3 . ai — 0,000389 . D — 0,05910 = 0. 
Paragonandola colla (14) si avrù 

A = 0,015G9; B = 0,000380; G = 0,05010 
e quindi la (14)' darà 

D| = 0.5SG9. 

ir. Calcolato 7)| veiiianio alla prima diramazione. 

Dobbiamo in prime \aaaa calei ilare tutte le pentii. ? ..u)'- 
lerte dall'acqua lino al punto devo si stacca la nastra dira- 
ma/ìimi'. Queste perdite sono 
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C. lS tfì a — Ì0 2 -:- 0,7854 b Q . D=ì 

D5 

prendendo per a i coellk'ii':it: e-ui-:-:^;t.>rnlt;ii(! a) iiiai.'ijìure 
di ara e Irò, od essendo 

Q = O,aa0; L = 100; D = 



10 W 
S» n" ' D4 ' ' 
essendo H — 8 n ,t0 sarà 
H,=H-2R=7 U ',5G0; Q=0,O0'J; L-04: 
Con questi dati, mhihmiìiIu i {.-orniti, la (III) diventa 

0,00001330 " 0,00008894 , 0,000301^ 
W - ix + 3 - B00 + p + 55 |/H 

Ordinatala rapporto a D divonta 

D5 _ 0,00008187 .DJ/I) — 0,000003039 . I> - 0,00005410=0 
eoufronlata colla (13) avremo dalla (13)' 

Dì = o™, mi- 
ni 0 . Pel calcolo della seconda diramazione avremo 
(n) Perdita per l'attrito, pel g 



pel» 



i di 4 



(b) Perdita |w ["[-ni-a/^iii' nclb ps 
diramazione 

b, ^f„»D4 ' ' ' ' " 
(e) Perdita dovuta all'attrita in questa 
diramazione sulla lunghetta di 

metri 201 : 

(li) Perdita riavuta al mutamento di di- 



= 0'",33094 
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essendo H = 10=,30 airi 

H|=»»,006; Q=O,003; L=235>»; d=&«fl21 m! = 0,00 
con cift l'equazione (10), mancando i gomiti, ordinala rap- 
porto a D diventa 

D5— 0,00001217 . Dl/D-0,0000004531 . »-0,0O0OOl 197=0 
D s = 0 D ,O86. 

2!4. Prima di chiuderò questa ricerca a mestieri osser- 
vare elio io tutto il calcolo precedente si è ammesso cho 
tubi sìeno perfetti e che tali si conservino anche col tempo; 
ora non tutti i tubi, quali ci sono dati dalle fabbriche, pos- 

giungimento ò impossibile schivare alcune asprezze o di- 
lli secondo luogo le acque le più limpide in apparenza tra- 
scinano sempre seco dei corpi stranieri, e principalmente 
dello molecole terree estremamente attenuato Io quali si de- 
positano in alcune parli del condotto restringendone la se- 
ziono e attenuando con ciò la portata ; finalmente so i con- 
doni presentano dello sinuosità nel piano verticale, l'aria 
che l'acqua trascina ecco, si accumula nello parti salienti 
producendovi delle dannose strozzature. 

Al primo dilTetto si può in parte rimediare ton una 
opportuna scelta di tubi, e avvertendo con somma cura nol- 
l'adagiarli sul luogo cho i congiungimenti loro sieno per- 
fetti ; al secondo stabilendo nei punti più bassi dei rubinetti 
di scarico, che si apriranno di tratto in tratto, con che acqui- 
stando l'acqua scorrente pel tubo una grando velocità por- 
terà seco e netterà via i depositi terrei cho nel frattempo 
fussersi per avventura stabiliti nel condotto: al terzo evi- 
lamio il )"■.[ possibiliiiuiilr ; serpeggiamenti verticali, 0 po- 
nendo nelle parli culminanti delle valvole o dei rubinetti 
ordinali a scaricare l'aria che quivi si accumula. 

Sìceomo poi non e possibilo lo sperare che gli accen- 
nali ilili'iii vengami cui ciò tolti del lutlo, così si accostu- 
ma di fare il calcolo conio se i tubi dovessero portare un 
quarto di più dell'acqua che sono ordinali a convogliare. 

Ad assicurare poi il servigio sarà norma di prudenti il 
Climi. :rrc l'acqua ai punii principali di versameli!", nli-ii'uo 
ni più imperlanti, piullosto con due tubi eho con uno sol- 
tanto, cosi si sarà assicurati che in qualunque evento non 
sarà mai per mancare l'acqua, so non nella sua letalità, al- 
meno in parte. 
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Capo ITI. — Della pressione dell'acqua Bulle pareti 
dei condotti, dei piesometri e della grossezza 
da darsi ai tubi di condotta. 

215. La pressioni! elio l'acqua in moto per entro ad un 
condotto esercita sulla pareti del condotto medesimo 0 molto 
differente da quella che vi eserciterebbe se, chiudendo la 
bocca di efflusso, si arrestasse il movimento dell'acquo, e, 
ridotta questa tranquilla, promesso di tutto il suo peso sulle 
pareti medesime ; cioè in altro parole laureinone idrodina- 
mica sopra un punto qualunque delle pareti di un tubo è 
differente dalla pressione idrostatica. L'azione della forza 
movente sì esercita parte nel vincere le resistenze ebe si 
oppongono al movimento dell'acqua, parto nel comunicare 
all'acqua stessa la velocità della quale 0 essa dotata, e parto 
nel premero sullo pareti del tubo entro cui l'acqua prendo 
il suo corso. Valutando una tale aziono in altezza si scor- 
gerà facilmente elio ii corico totale sul punto che si consi- 
dera, ossia la differenza di livello fra la superficie libera 
dell'acqua nella conserva annientatrice e il detto punto, al- 
iena di pressione idrostatica, eguaglia l'allena perduta nelle 
resistenze incontrate dall'acqua dall'origine a quel punto 
aumentata dell'altezza cui è dovuta la velocità dell'acqua e 
dell'altezza cui e dovuta la pressiooe, altezza di pressione 
idrodinamica ; so quindi indichiamo con fi l'altezza di pros- 
siono idrostatica, con Sii l'altezza rappresentante lo resi- 
stenze provato dall'acqua, con e la velocità dell'acqua nel 
tubo, e con p l'altezza di pressione idrodinamica, sarà 

h = IR -j u p 

e quindi ^ 

(1) p — h — 2R 

Questo principio, dovuto originariamente al Bernoullj, 
à comprovato interamente dalla esperienza. 

216. CiO premesso se in un punto qualunque della parete 
soperiore di un condotto ai pratichi un foro e vi si innesli 
un tubo verticale, l'acqua verrà spinta per entro a questo 
tubo e sì solleverà tanto nello stesso da fare equilibrio col 
suo peso alla pressione esercitata sul punto medesimo, si in- 
nalzerà cioè dì una quantità p. Un tale cannello si preste- 
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aumentata dalla differenza di livella fra i due punti, mono 
o più la differenza fra le due altezze cui sono dovuto le due 
velocità secondo che la soconda dello dotte velocità o mag- 
gioro o minora della prima. » 

218. Immaginiamo ora che per una causa qualunque 
venga ad aumentarsi od a diminuirai la portala del nostro 
eondollo, come succederebbe ad es. quando l'efflusso essendo 
regolato da riiljinctti, questi si aprissero pili o mono ; allora 
dalla (1) vedremo tosto elio < so crescerà la portata, o quin- 
di r, diminuirà p o inversamente, o eiù avrà luogo con legge 
eostante, essendoché tanto 2ft quanto ^ sono funzioni della b 
a della portata. » Calcolando un'opportuna serie di valori 
di p corrispondenti allo differenti portate, potremo graduare 
un piezomolro, opportunamente collocato, e dalla sua sem- 
plice ispeziono vedere so il servigio 0 fatto a dovere. 

Così pure se per una cagiono qualunque avessero a va- 
riare le resistenze fra due piezoniclri, essendo 
p — Pi = 2Rl — ZR — (fti — h) 
varerebbe tu differenza p — pi dello duo colonne piezomo- 
tricho, e da ciò polrassi arguirà essere variato lo resistenze 
fra quei duo punti ; dal che saremo avvertili del luogo ove 
potesse per avventura essersi presentato un qualche incaglio 
al libero moto dell'acqua. 

Risulta da ciò- l'importanza dei delti piezomotri pei ser- 
vigi che possono rendere, e quindi la necessità di usare di 
questi semplici strumenti in un buon sistema di distribu- 
itone dello acquo ; essi si dovranno collocare in quei luo- 
ghi ove più importa di regolare il normale servigio. 

H10. l'orche l'ingegnere trovi raccolte in un sol corpo tutto 



decomposta ciascuna di queste forze in due dirette secondo 
i lati del poligono , ciascuna esprimerà la tensione del lato 
corrispondente, e sa diciamo X questa tensione, Sa l'angolo 
intorno dui poligono, ( la lungezz» del lato ed R il raggio 
del cerchio circoscritto sarà 

seti et P ! 



tutto lo forze o con C il perìmetro ss 
F.R 



In quest'ultima espressione 



230. Ciò premesso, sia H l'altezza di pressione nel punto 
elio si considera, e prendiamo dall' nna e dall'altra parta 
una piccola porzione Si per cui H sensibilmente non varfi. 

La pressione esercitandosi normalmente alla superne io 
premuta, ciascun punto del tubo sari premuto da forze di- 
retto secondo il nrulungamonio dei raggi corrispondenli, o 
la pressione tolale sopportata dall'anello dì diametro D e di 
altezza ZI sarà espressa da 

ìooo p b sì. u 

X = EOO D. Si. 3 
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Dicasi ora t la grosseiia cercala ohe devono a vero la pa- 
reti del tubo, e K il coelììcente di resistenza alla rottura ; 
lo afono cha la materia dal tubo oppone ad essere separata 
lungo una generatrice sarà 



io ohe il tubo non si sformi, e si 
i resistenza alla rottura eguagli 
;ello di resistenza alla deforma- 
i il tubo si oppono alla defonna- 



Per la cercata stabilita dovrà dunque essere 
— 2i.eJT>500.D.2I.// 



siccome pero por ogni qualità di materia vi ha Dna gros- 
sessa a sotto alla quale non è permesso discenderà, così si 
soddisfa all'una a all'altra condizione facendo 



221. Per maggioro comodità raccolgo qui i valori di e 
corrispondenti alle specie di materie più comunemente usati 
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pei tabi quali ci sano dati nel manuale di idrodinamica del 
Colombari 

pei iubi di ferro fuso e = 0,0085 + 0,00238. n. D. 
t ferro ballino e = 0,0030 + 0,00080. n. D. 

> piombo e = 0,0050 + 0,03420. n. ». 

> legno e = 0,0370 + 0,03230. n. I>- 

> pietra e = 0,0300 + 0,00369. n, D. 
. piot. artefatto e = 0,0400 -j- O,0053S. n. D. 

Fiualmonle por ossero sicuri cho il lubo resisterà pure 
alla percossa, o al colpo d'ariete che succede por l'ealinsione 
subitanea della velocita al chiudersi dei rubinetti, nei tubi 
ordinari, in cui il carico non supera mai le due atmosfere, 
basterà prendere n = 10 (D'Abuisson, Traité d'hydrauli- 
que ecc., a pag. 252). 

Capo ¥11. — Dei getti d'acqua e delle fontane. 

222, Si immagini che un eondotto qualunque metta capo 
ad una cassetta tutta chiusa rnantenntn costantemente ri- 
aperti dei fori, l'acqua zampillerà dai feri medesimi eotto 

all'altezza piczomclrica al punto ove e aperto il foro, a quella 
altezza cioè che sarcbhe misurata dalla colonna d'acqua in 
un piezomelro applicato al foro medesimo. Se il foro 0 a- 
perto in lastra sottile, nna tale altezza misurerà anche L'al- 
tezza cui È dovuta la velocili» di pi'oidiimi? ; se fosso mu- 
nito di tubo addizionale, allora converrebbe moltiplicare questa 
altezza pel quadralo del coefficonte della velocita che com- 
pete al tubo particolare usato. 

223. Se il getto sia verticale, k l'altezza piezometrica 
ed n il coefficiente della velocità corrispondente al tubo ap- 
plicato al fero, allora esso dovrebbo olerà™ ad una al- 
tezza nVi, e so il furo e [-irrtihiv cunliirmat-M in un conoide 
di rivoluzione il cui meridiano è un'iperbole del quinto or- 
dine. La prima proposiziona è evidente; la seconda è una 
immediata conseguenza ridila ìe^iir di'l Castelli. 

Diciamo co la distanza di una seziono orizzontalo del 
getto dal contro del foro di efflusso, y il raggio del cerchio 
di una talo sezione, r il raggio dol fero, od « e b le velo- 
cità dell'acqua nella suddetta sezione e nel foro; per la 
legge del Castelli sari 



dunque sarà 

mll pyh = y'>.\/h- 
. hi 1 n 1 . d*. h 



224. Parecchia cause operano congiuntamente per alte- 
rare la forma del getto e por diminuirne l'allena. La resi- 
stenza dell'aria, insensibile pel piccoli carichi inferiori per 
esempio ad un metro, crescendo proporzionatamente al qua- 
drato della velocità, si fa di più in più grande a misura 
ebe il narici) aumeula, nduceodo con ciò di più in più l'al- 
leiti dal petto. La prestala dnll'aria e pero anrora pie no- 
civa |wr quan'.u sto ora per diro; l'aria ai ìniinua per eotro 
al geltu, separa i vani fil»tti liquidi, interrompe la conti-' 
unita della massa fluida, ed ai-relera con co la distruzione 
della tua fona aecenuoitale. A qneele eluse di perdita ai 
'KKiunSC l ostarolc i la farli' ?i.|n'Hjr.' d.Ka . . ma, 
ra1k-r.uu r-.ol oju molo, oppone a. la ><■-.'■ i ascesa della parta 
interiore, cui deve» aggiiinguru la caduta delle molecole già 
salite che discendendo rallentano quelle elio stanno por 
ascondere. Quest'ultima causa sarebbe ancor più nociva di 
quello il sia veramente aonia l'allargamento della colonna 
fluida, di cui si è detto sopra, in virtù del quale molle mo- 



l'altazia cui perverrebbe naturalmente. Quest' ultimo fatto e 
reso evidente dall'ossee vare che inclinando alcun poco il 
gotto esso si oleva ad un'altezza maggioro. 

225. L'esperienza sola può metterci in caso di stimare 
p rossi mativamento l'influenza di tutto queste causo riunite. 
Ora dalla stessa si ha ; 

1. La diminuzione d'altezza è sensibilmente propor- 
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Ecco nna tavola, in cui sono registrato alcuno espe- 
rienze di Marinila ed una di liossut, elio mette il fatta in 



evidenza; 


in quest 










Altozza 


Diminu- 


Rapporti 




;lel carico 


del getto 


h — hi 


della 


dei 




11,50 
11,30 

Iloi 

i,7B 
3,57 


10,39 
10,30 
7,87 
7,42 
3,90 
i,75 
3,42 


1,110 
1,058 
0,009 
0,515 
0,108 
0,034 
0,149 


1,000 
0,951 
0,540 
0,-104 
0,(WK 
0,031 
0,134 


o|oÒt 
Medio 


0,0084 
0,0082 
(1,0085 
ij,i.ì'..iS-J 
ì!,ì:ih;.-ì 

0^0117 

. 0,0080 



2. I getti grossi si elevano ad un'aliena maggiore dei 
getti Bollili, perchè, avendo essi massa maggiore, la resi- 
slonza dell'aria distruggo proporzionatamente menu ili loro 
velocità, 0 l'aria slossa lì suddivide assai meno, 

3. Quando il foro sia molto piccolo, per es.: infe- 
riore a 0,007 allora la diminuzione di altezza cresce in un 
rapporto minoro di quello che competerebbe al quadrato dol 
carico, mantenendosi perù notabilmente maggiore di quella 
che ha luogo poi maggiori diametri. 

838. Allorché il foro 0 il tubo addizionale sia inclinata 
all'orizzonte, allora il getto descrive una curva che si av- 
vicina tanto più ad una parabola quanto più diminuisce la 
velocita dell'efflusso, e quindi l'effettivo carico. Li resistenza 
dell'aria diminuisco L'ampiezza 0 l'elevazione del getto, non 
perù tanto perchè nei casi ordinarli della pratica, e per 
quella appressi inazione ch'osai richiedono, l'errore prove- 
niente dalla supposizione che la curva del getto sia una 
parabola conduca ad errore di conseguenza. Ammettendo 
questo e chiamando i l'angolo di inclinazione all'orizzonte 
del gelto, fi il carico «flotti™, n il ooofllconto di riduzione 
della volocilà che compoto al tubo addizionale impiegato, 
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3! l'asoissa orizzontala ad y l'ordinala, la cuna del gelto 
flati data dall'oquaiiono 

Quindi dalla A l'impinza orizzontale, ed E la massima ele- 
vazione del ("elio sarà 

A = K rfih , itn i cosi; B=^h.tttfii 

237. Il problema il più generale che si possa proporro 
intorno ai zampilli d'acqua e il sognante: « Sopra un punto 
determinato produrrò un zampillo d'acqua di una data por- 
tala, e che abbia una elevazione ed un'altezza pur date:» 

La questione si riduce ad assegnare l'angolo t d'incli- 
nazione de! getto; il numero n che determina la qualità 
del tubo addliionale da usarsi, e flnalmento il diametro d 
della sua bocca di afflusso. 

Dividendo le duo superiori equazioni l'uni por l'altra 




da cui avremo ■ ; poi l'una o l'altra dello superiori darà n, 
e quindi la tavola del numero 100 l'.ii^-ùlo converaLZG 
del tubo. Quesla stessa tavola ci somministrerà il coefl- 
ciento m della portata, e allora sarà 



Q = ~mrd>. \/Zgk 



Se «iti- 


>vasse n maggioro di ubo o j 


ninore di 0,82 ciò volg- 




ebo il problema o 11 




l'or eie 




imento che ì giardini, 




publici e privati ediHiu pi 


itrebbero trarrò dalla 
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cila oatura 
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Oapo Vili. - Di alcuni problemi misti, relativi 
all'efflusso a livello variabile dei recipienti 
mediante lunghi tabi di condotta. 



inalile trattare qui duo c 
negli altri casi consìmili. 
220. Problema 1" Un i 



1n-i.., : t,. d.-lh vln.-iv,; ()r i b -i., ; ivi:i„ lc „tc il ™.W .Iella noce, 
di efflusso sia depresso ili A 0 sotto il livello dell'acqua ne 
recipiente. 

Alla fino del tempo f aia a la depressioni: del l'entr.i rt.i 
fora di efflusso sotto il livello dell'acqua nel recipiente, e si 
r la velociti media dell'acqua acorrente poi tubo; dalla equa 
zione (1) g 205 avremo 



* 535 " 2g " 



+ ab.^v + k. Incori. t-i 
donde ponendo per brevità di scrittura 

e quindi 

u = X. j l/fii + 1,1 . a — B j ; 

nel tempo dt si scaricherà dunque pel tubo una quantità di 
acqua espressa da 
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Evidentemente lo sbassamelo si arrosta quando x 
raggiunto un valore li tale che sia 

V 

ma a raggiungere un tal limite occorre teoricamente un 
lampo infinito 

Se sia 9 = 0 allora è o = l. 

230. Problema 2° Duo vasi prismatici comunicano fra loro 
per mezzo di un lungo tubo di condotta; l'acqua contenuta 
nel primo ai versa per osso tubo nel Becondo, e si domanda 
quale sari l'altezza del livello dell'acqua nei duo recipienti 
alla fine dì un dato tempo. 

Sia corno procedentemente D il diametro del tubo od L 
la sua lunghezza, supponendo la bocca di efQusso libera ba- 
sterà porre md~D; sia S la sezione del primo vaso, S Y 
quella del secondo, e siaji la differenza di livello fra il cen- 
tro della bocca dì entrata dell'acqua nel primo vaso e il cen- 
tro della bocca di uscita noi Becondo; finalmente x l'altezza 
del livello su! centro della bocca di entrat» nel primo vaso 
ed y la stessa altezza sul contro della bocca di entrata 



LIBRO TERZO 

Misuramento e teoria delle correnti. 
Capo L — Hoiionì. 



renli e particolarmente poi rivi, torrenti. Curti e canali. 

l.a parte inferiore dell'alveo, cioè quella r-he in una se- 
lione traversalo fall» neU'alteo ba le sue parti mediamente 

che servono e con'.ouer l'acqua ad uni oorlu allena dkonsi 
iprmde o ripe. 

232. In o?oi corrente le velocita, dello fluide stille variano 
dal tendo alla superficie c dalle sponde verso il niezio dulia 

bera e voren il mi-iio del^a lurrenlw, nella qaale e massima 
la velociti dell'acqua; questa linea diecsi il filone della cor- 
rente ; presso i forestieri la lìnea atessa dicesi il lulmtg. 

233. Se si taglia la corrente con un piano perpendicolare 
al Alone, l'area della figura che ne nasce e che è chiusa fra 
la sezione fatta nel fonde, nelle ripe e nella superficie li- 
bera della corrente stessa, diecsi je;ione; la parto del con- 
torno di questa liguri ebo è costituita dalla seziono prati- 
cata nel fondo o nelle sponde dicesi perìmetro bagnalo. 

234. La differenza dì livello di duo punti del filone distanti 
di D, contata la disianza lungo il Alone stesso, diecsi ca- 
dente della corrente per la distanza D. 

Se nel trailo compreso fra due punti il filone s' inclina 
egualmente all'orizzonte , allora la cadente che corrispondo 
, contata sempre questa distanza lungo il 
superficie libera nel tronco me- 
desimo. 

Quest'ultimo caso succedo generalmente In tronchi abba- 
stanza estesi, o allora della C la cadente di quel tronco, 
corrispondente alla distanza D a p la pendenza della super- 
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235. Memi portata di una corrente la quantità ili acqua 
che passa por una qualunque dello suo sezioni in un mìnulo 
secondo sessagesima lo di tempo medio. 

Al variare dello sialo dell'acqua di una corrente varia e- 

sera[iro relativa ad uno stalo d'acqua particolare, ed è me- 
stieri sempre di accennare quale e lo stato dell'acqua a cui 
si riferisce l'accennala portata della corrente. 

Parlata integrale di una corrente e la quantità totale elio 
passa per una data seziono della corrente in un tempo de- 
terminato, ordinariamente ia un nnno ; portata media ù quella 
portata che, rimanendo costante por tutto il tempo che si 
considera , somministrerebbe por quella corrento la por- 
tata integrale elle si ha effettivamente. 

230. Velocità media in una qualunque Bezione dicesi quella 
velocita che se fosse comune a tutte le molecole liquida che 
passano per la sezione medesima si avrebbe la slessa por- 
lata che si La effettivamente. Quando parlando di una cor- 
rente ai accenna alla sua velocità senza più si intende sem- 
pre di parlare della sua velocità media. 

So S rappresenta 1' area della seziono, e la velocita media 
in quella seziono, e 0 la portata della corrento sarà 




ghezza di una corrente la sua larghezza in superficie, dicosi 
altezza rat/g:iaUat<i quell'altezza clic moltiplicata per la della 
larghezza somministra la stessa sezione. Se quindi diciamo 
S l'area di una spione di mi sia L la larghezza ed h l'al- 
tezza ragguagliala, sarà 




Nei grossi fiumi, nei quali la larghezza 6 sempre niollo 
grande in confronto della loro profondità, si può senza tema 
di grave orrore prendere il perimetro bagnato eguale alla 
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izza ragguaglia la, cioè porre 
C=L; ed S=L.h 

238. Quando la corrente acorra entro alveo fatto dall'arte 
allora d'ordinario la forma della sezione .e quella di un tra- 
pezio i cui lati non paralleli si inclinano egualmente all' o- 
rizzonte. Piceni!» aliura l la bii-hrzza del fondo, h l'altezza 
dell'acqua sul fondo ed n la pendenza delle sponde, cioè la 
base i-In' [•oiTisjioniie all'allega uno, sarà 

0-f + tl.KTF?. S = (ì + nh)h. 

So il canale avrà sezione rettangolare sarà n = a a quindi 
C = i+2A; S=l.h. 

Capo IL — Bella acala delle velocita. 

239. Gl'intoppi elio incontra l'acqua scorrente dalle aspe- 
rità del fondo e dello sponde ritardano inegualmente le fluido 
Elille, che quello che scorrono aderenti al fondo ed ali" 
spondo e assai vicino no risentono tosto l'influenza, la quale 
scema elevandosi verso la superitelo o discoslandosi dallo 
spondo; il porche la velocità della corrente ù appunto, ge- 
neralmente, massima in superficie verso il mezzo della cor- 
rente stessa. Soltanto là dove il corso dell'acqua e lentis- 
simo, ed e minima la pendenza, la massima velocità si Irova 
alcun poco più bassa della siipi-i'ina superficie. 

Sarebbe questione di quali-In; interesse pratico il trovare 
conio si comparta il lotalo effetto dello resistenze del fendo 
e dello sponde; o quindi con qual logge degradi la velocità 
dalla superficie al fondo e dal filone alle sponde, e qual 
luogo toni/a la velocità media fra lo diverso che apparten- 
gono ai varii punti d'una stessa sezione. Infatti se ci fosse 
dato di scoprirò questa leggo basterebbe misurare la velo- 
cità di una corrente in nno qualunque dei suoi punti per 
dedurrò la velocita in un altro punto qualunque della ste^a 
sezione nonché la velocità media, donde si avrebbe tosto la 
portala, che 6 in fondo il problema che importa risolvere. 

A quella legge, se esistesse e ci fosse dato trovarla, clic 
esprime la variazione della velocità da punto a punto d'una 
stessa sezione si diade il nome di teata delle celocità. 

240. Varii tentativi vennero fatti all'uopo di poter troverò 
questa legge, fra i quali meritano maggior peso quelli dì 

:s sul Reno e di RaucouM sulla Nera; ma i risul- 
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nosciute si è ohe la velocità dell' acqua Ta diminuendo a 
mano a mano elio dalla superficie si discendo verso il fonrlo, 
dapprima lentamente, poi di più in più fino a che la dimi- 
nuzione si fa massima al fondo, conservandosi però tuttavia 
maggiore della mota di quella elio ha luogo alla Euperficio 

ali. Abbandonata l'idea di poter scoprire una legge donde 
da quella di un punlu arguire la velociti dell'acqua in un 
altro punto qualunque di una slessa sezione, si è tentato di 
poter rappresentare, almeno con sufficiente approssimazione, 
la velocità media in funziono della velocità del Alene, la qualo 
ultima 6 la più comoda a misurarsi. Ma qui pure i tentativi 
non riuscirono ad osilo molte fortunato, pero si poterono asse- 
gnare alcuno regolo empiriche lo quali possono puro servirò 
in qualche caso della pratica, almono quando non abbisogni 

Lasciando la vecchia regola che la velocita media sia la 
media aritmetica fra la velocità superficiale del filone o 
quella de! fonde, e che le velocità in superficie nel filone 
la velocità media e quella al fondo slieno fra loro come I 
numeri 5:4:3, perdio troppo discosta generalmente dal vero, 
ricorderò- solo la forinola data da Pronv, secondo cui Barebbe 

dove e rappresenta la velociti media e V la velocita super- 
ficiale nel filone. 

Già fino dalla prima ediiiona di questo trattato, conser- 
vando la stessa forma, io aveva mostrato stringersi maggior- 
mente al fatto la formula seguente 

Se però noi prendiamo il medio risull amento di molte e- 
sperienze istituite da varii osservatori in grossi fiumi paro 
avvicinarsi maggiormente al vero la formoli 
(III) D = 0,924 . V 



(1) 
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i meno probabile delle altre due elio somminislrauo 
o prcssiinliù 0:1 l'inai uanu-iu d'errari tanto in un ai 



Bologna della raccolta dei vari autori chi! trattano del moto 
dello aeque. 

244. 1 galleggianti più urtati ai riducono a duo, il pal- 
h: : ijir,n:c j.VfM,-ifc: e Ynfi.i rifi-uinetriw, cui primo ai «spe- 
rimenta la volontà nA n]orn\ col secondo la velocita media. 

Dei tachimetri fissi i più sicuri sono a mio avviso il tubo 
di Pitot 0 il remnetro 0 mulinello del WoUntmn. 

Diro in questo capo dui f-Mla^-j ialiti, ti-altoro dei tachi- 

2.15. Gallcffi/iaiilt' seiiipUi l'orinasi il galleggiante scm- 
pUi-t: tini un piccolu corpo spi! ci linamente oiii leggero del- 
l'acqua, il quale gcllaln in una corrente vi galleggi e possa 
essere seguito dall'occhio di un osservatore tluranto tutto il 

Serve opportunamente ad uso di galleggiante una palla 
cava d'ottone del rtiaint'lro di cinque 0 sei co Mi moiri, mu- 
nita da un f.ir-.j rimisi] d:i i'ii|iin'.'liia, e pel qu.ilo s'introdur- 
ranno 1 1 ■ - L p.illini .li pj.iiulio cosi dui mossa la palla neil'ac- 
qua riesca tutta sommersa, e non iinvr. vanii all'acqua che 



-) ifl (- 



lo sola capocchia, la quale puù facilmente scorgersi della 
ripa sulla superficie dall'acqua. 

Si può anelli comodamente nsare'di un pezso di tronco 
d'albero del diametro di sotto in otto centimetri, e taglialo 
alla grossezza ili due in tre centimetri , al quale inferior- 
mente e nel centro si conficca un chiodo che col suo peso 
tendo ad approfondarlo o servo a tenerlo pio facilmente nel 



serva colla stessa , imporoccnó mentre ha velocità minoro 
sari accelerato dal fluido elio lo investo, e elio eesBa allora 
solo di urtarlo quando sicnsi fatte eguali le duo velocità. 
Basterà dunque osservare la velocità di cui a dotato il gal- 
k'L-L'i;,rif piT invi' ',u v-'liK'iti dolìn run-ento lungo la linea 
percorsa dal galleggiante medesimo. 

247. Il g.-ìllojv.'i.uLi" 8,!n' seppellirsi pros.-odiè lutto nel- 
l'acqua, imperocché se ne sporgesse notabilmente la parlo e- 
minento verrebbe influenzata dalla resistenza dell'aria, che, 
quand'anche avesse a riesciro piccola in aria tranquilla, po- 
IreHie l'arti n.-'ai valutabile poslo elio avesse a soffiar vento. 

Dove di più la pondonza dello corronto essere assai 
pieeola, iraperocclitì altrimenti la componente dolla gravità 
paralloia alla superficie dolla corrente accelererebbe it moto 
de! galleggiante ; la sua velocità, por la resistenza del mei zo, 
si farebbe si costante, ma maggiore di quella della corrente. 

248. 1 galleggianti dopo lieve corso si riducono nel filone 
dal fiume, ed ivi solo concepiscono la velocità della cor- 
rente; imperocché immerso un corpo in una corrente, fuori 
del filone, le particelle d'acqua ohe lo investono non hanno 

trica o il galleggiante concepirà due meli, l'uno progres- 
sivo o l'altro rotatorio intorno al suo centro di gravità, 
avanzandosi nel fluido il termine più vicino al filone e 
ritraendosi indietro il termino opposto. Ma nel rollarsi cesi 
è facile il vedere c ito c.-o urterà obliquamente il fluido an- 
teriore, la mi resL-tenia dovrà perei!) respingerlo continua- 
mente verso il filone, no cesserà fino a che non ve lo ab- 
bia condotto interamente. 

Sarà dunque mestieri di porro dirottamento da principio 
il galleggiante nel filone, dove concepirà ben preslo la vo- 
loeiià della correlile nel filone medesimo. 



IMO. Per usare del tralif^^i:ir;li -i SL'edierS un tronco 
della correlile dei più r^-olnn poi- li luni-!iozza almeno di 
un centinaio di metri, e questo perdio- il moto sia il più 
possibilmente uniformi'. Minorila lungo la sponda una lun- 
ghciza almeno di GO melri si stenderanno ai due capi, at- 
traverso all'alveo e perpendicolarmente al filone, duo funi- 
celle, fissandolo allo sponde. Ciò fatto si fari gettare il gal- 
leggialo nel tìlono un sei in sello metri a monte della pri- 
ma funicella, e con un orologio a accendi si noterà il tempo 
in cui passa al di sotto della slessa ; poi si andrà lungo la 
ripa seguendo collWliio il inneggiante per vedere so esso 
si mantiene nel filone, o «o avesse mai a soffrirò alcuna de- 
viazione dalla sua direttone normale. Giunto il galleggiante 
alla seconda funicella si noterà nuovamente il tempo se- 
L-nalu rliiTionli'LTLO. n (ìiii-'i !a disimi?.:! ili^lc .1:.' l'iUiicoLe 
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a l'asta cammina eli moto uniforme, dovendo la forza 



cioè * la velociti ddl'as.la sarà media aritmeiiia fra lo velociti 
posseduto dagli slrati arqnei ni>i quali Irò vasi immersa. » 

ZÌ2. Occorrendo clic l'asta soprirviinsi alcun poco olla 
superficie libera ed arrivi dall'altro lato pressoché al fondo, 
così, per accomodarsi alle varie [iroDrulili, scisi costruire 
l'asta nel modo seguente: fi prendono vnrii pe«i cilindrici 
di lagno, del diametro di tre in quattri i-ruiiiiiclri e lunghi 
dai Ire ai quattro decimetri, cosà aciHnnodaii da [interrii c-on- 
giungere l'nn l'altro per modo da costituire un'asta diritta 
di quel)» lunghezza clic pud abbisognare. 1/ ultimo pezzo 
formante l'estremiti intcriore invece clic di ie.-rio fermasi 
in una ecatlola di ferro bianco dell'eguale diametro del- 
l'asta entro cui pongonsi dei pallini di piombo tanti quanti 
occorrono per dare all'asta il peso necessario perchè resti 
tutta sommersa nella correlila. Il primo porto superiore porla 
infissa un'ancoretta di filo di terre con cui l'asta si attacca ad 
una funicella che, come vedremo, t end osi attraverso Incorrente 
al termine ili quel Ireneo sul quale si (a l'esperimento. 

Misurala la profondili deliri ren-eule nella linea longi- 
tudinale che devo percorrere l'asta, si uniscono tanti pelli 
quanti sono necessari! peirbe l'asta arridi il pia possibilmente 

vicina al fendo, senza peri ii toreario, e poi nella scatola d( 

lau si versano lauti pallini quanti sono richiesti a tener l'asta 
sommersa, e cosi l'asta sarà presta al voluto esperimento. 

253. Per misurare la veleeila media d'una correlilo ope- 
rasi poi nella seguente maniera: si scoglio uno dei tronchi 
i più regolari dovo le sponde siero sensìbilmente parallele, 
e misurata lungo la sponda una lunghezza di GO iti 70 metri 
ai tendono attraverso alla corrente e perpendicolarmanla 
al filone due funicelle divise di metro in metro, a partir 
della ripa, con cappii od aline segno qualunque. Ili questo 
duo funicelle la superiore tiensi tanto elevata sul pelo della 
corranls da permei 1 ere all'a-ta di [lassarvi sello liberamente, 
quella a valle si tende a livello della corrente perche l'o- 
sta nell'ai traversarla vi si attacchi mediante l'amaretta di 
cui va munita la parie sjperie;e .Idl'asia modesima. 

Con opportuni scandagli si rileverà il protìlo dolio duo 



sezioni estremo nonché di una sezione intermedia, dai quali 
profili si avranno le profondila ilei fiumo alle varie disianze 
dalle ripe, o quindi lo lunghezze che occorrerà dare all'asta 

Finalmente si fissa il numero dello linee longitudinali 
che si vogliono far porcorroro all'asta, o approssimativamente 
lo scambievoli loro distanze, per poter regolare e le lun- 
ghezze dell'asta o lo gittate. 

CiO fatto si consegna l'asta ad nn assistente il quale. 



poeta del a 
11 quale no 



mai molto oblique all'asso dol fiume, cosi si prende la me- 
dia distanza dalla ripa dei due punti di entrala e dì uscita 
come la distanza della linea percorsa dall'asta, e la distanza 
dello due funicelle come la lunghezza della linea medesima. 
Con ciò divìdendo lo spazio percorso pel tempo si ha la 
velocità dell'asta nelle varie sezioni longitudinali, e prendendo 
la media di questo velocità si ha la velocità media della 
corrente in quel tronco, che, moltiplicata per la media delle 



maggiori dol giusta, perché non è possi 
Uno ai fondo, 0 quindi si trascurano le ■ 
tono lo minime. Quale influenza possa 
sultamento finale sarchilo assai malagev 
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curvo alia parie inferiore 



preEs.ni.e a à; più 1 m i:, del aciji:.i cjm.lv i;i faccia del tubo 
ohe opponcsi II. i!:u;n le ; Ila i:,>r ['liiilc. La di (Te ronza dolio duo 
altezze misurerà dunque questo urlo, o siccome Tallona (lolla 
colonna cho misura l'urto ò ugnale all'alleila cui e dovuta 
la velocita, cosi una tale differenza misurerà appunlo 1" al- 
tezza cui o dovuta la velocita cercata. 

250- In seguito si abbandonò l'uso del tubo diritto, o 
Inveco si dirigo prima il ramo orizzontalo contro la correnti) 
o poi dalla parte opposta, e si prendo la differenza dello duo 
altezze allo quali si porta l'acqua nello duo posizioni dol tubo. 

Por osservare più comodamente l'altezza dell'acqua torna 
liono di introdurvi per di sopra un galleggiante elio porti in- 
fissa una verfra sottile tuiriutJrin'nin divisa in parli eguali, o 
Cho sporga bone diritta fuori del tubo. 

257. fi dubbio cho l'eccesso d'altezza dell'acqua nel tubo 
sopra quella della corrente eguagli l'alleila cui 6 dovuta la 
velocita, della corrente slessa. La pressione non e eguale per 
tulti i punti della bocca del tubo opposta alla Borrente, ma 
maggiore nei punti .-.ilualì vaio il mcziO , minoro presso 
gli orli con dr-LTailii^uno scnsibilisiim.i. Tapini usava di chiu- 
derò la h...- ~.i r;n ara vinrii.l :i'ì:i ijolo 3|ti.a r pl ; n a- 

tcnualo lo c9ul!.iri:-m liei:*» qua r.cl libo, lo quali rvrano 
non poca incericela r.clia uIiik.i ite I t'ali ma. MjIcI temina 
la pano orizzontala in an trono di reno, !a citi apertura al 
vertice è di daesiph millimetri, essendo di quattro centimetri 
circa il diametro del tubo; ma allora « mestieri di molti- 
pllcare l'allena osservala per un oppjriono cuelllciODle eh 
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limi può essuri! (leleniiiiLa'indit: ila accurate esperienze preli- 
minari. K< l iliil'lii" civili'!-';] preferibile il metodo del Tadini. 

Nei grandi numi rie.ee dillicilii.inm poter lissaro salda- 
melo il tnliii, ma-.-inn! n.-llc immersioni profonde; nei pic- 
coli la dill'.'jvjiiu d'alti'ini (Ielle dui! colonne i! troppo piccola 
perchè gli ornili di ii'.ona/.iime non esercitino un'influenza 
sevcreliia jul li-iiiltamonlo finale. 

358. Quando si voglia usare questo strumento si espo- 
rinionla la volgiti a vn li-' prulou.liìà in una -teisa ve:-'.ieaL 
c quindi la velocità in vario verticali, e di luile lo velocita 
osservato si prende la media. 




Valnero si volano r. denti della cromia ruota, o oonì si pos- 
sono contaro lino a cinquecento -ivi del volante. 

L'asso i L olii! porli li! ruote dentate, aLtaccasi in i al 
telaio dell,) strumenti) deve è ]irelnllto il:i una molla cosi 
che, a stato ordinario, i denti della ruota R non ingranano 
nella vite perpetua, od all'opperà estremità L t sostenuto 
da una funicella LF die scorre lun^-o l'antenna clic aoatien 
le stnimeato e sperjo [iel mìo capo F fuori dell'acqua. Col 
tirare la funicella si solleva l'asse iL o si porta il dento 
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dalla ruota a contatto eolla vite, mentre che coli' allentarla 
l'asso premuto dalla molla si sbassa od il dento abbandona 
la vite o la ruota si ferma. Duo punteruoli QQ servono ad 
indicare i denti della ruota che sono trascorsi. 

Una stalla munita di opportuna vile di prossioao fissa 
lo strumento all'antenna a quella profondila che si desidera. 

2G0. Seco poi come si adopera il reometro. 

Stabilita la profondila dello strato ove si vuol misurare 
la velocità, e piantala nel fondo del canaio l'antenna, sì fa 
scorrerà la stalfa cha porta lo strumento tanto che l'albero 
AB si trovi a meno dolio strato predetto e parallelo alla 
direzione della corrente. La corrente urtando obliquamente 
lo palmeti» dol volante lo fa girare, e lascialo correrò uu 
po' di tempo, il volante avrà concopila quella velocità cho 
può imprimergli la corrente stessa, e allora tirasi la fu- 
nicella clic porta la ruota ad incontrare la vite. Si tiene così 
tirata la fuaicella fino a che sia scorso un corto tempo f di 
tino o duo minuti, e poi allentata la fune o tirata la staffa 
aH'iusi; pwhr lu tiKiccljin.i vco.-a fuori dell' acqui, si leggo 
nel ro il mimerò dei airi fatti dal volante in qnel 
tempo, donde si raccoglie la velocità della corrento elio lo 
ha investito nella maniera clic tosto vedremo. 

Replicando lo sperimento tanto volto quanto l' allena 
del volante misura L'altezza della perpsn dicolare, coli' andar 
profondando ad eguali intervalli l'albero Ali, fi manifesto cho 
ai avrà stii-ressivasiicnli? la v. durila di altrettanti strati acquei 
sempre più profondi, elio costituiscono quella perpendico- 
lare. Rinnovar., !u j'i'f]n!:'ljin':i('j per [ante perpendicolari se- 
parate fra loro dal diametro del volante quante ne capiscono 
nella corrente proposta si avrà infine la velocità media cer- 
cata, ohe moltiplicala per la sesione, somministra li portala, 
■ 201. Ciò premesso, ecco coma la velocità della corrento 
si lega a quella del volante. 

Diciamo V la velocità della corrente nello strato cho 
investe il volante , v quella del volante , r la distanza dall'asse 
del centro delle palmctte, n il numero dei giri fatti dal voluta 
nel tempo tuia l'angolo di cui le palmello si inclinano al- 
l'asso. Consideriamo una dello quattro palmello, ossa 6 inve- 
stita dalla corrente in direzione parallela all'albero con velo- 
«ìtù V, o nel tempo stosso la palmella gli sfugge davanti in 
direziono perpendicolare all'albero con velocità «; la velociti 
relativa pei p ondi(i>] a ['ment/ al [^modella palmella sarà dunque 
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o quindi l'intensità dell'urto sarà 

KA ( V i seti a — o . cos 

essendo K un coefficiente numerico, ed -1 la somma dolio 
aree dello palmello. La componente della forza movente per- 
pendicolarmente all'albero sarà dunque 

kA(V. len a — u . co* af . cosa 

o quindi, dclto Q il momento delle resisterne, pel moto equa- 
bile sarA 

li A j V. sena -v. cosa J\ r . cos * = 0 




indicando con a e J duo costanti Inerenti allo strumento, 
eara 

V = a . -■ + b 

263. Le costanti noi polrebbcrsi invero calcolare dalla 
conosciuta forma dello strumento, ma siccome così non riu- 
scirebbero esaltamento ilo termi nate, mollerà conio di rica- 
varle con direlle esperienze. A quest'uopo collocalo lo stru- 
mento in acqua stagnante si tiri con velocità noia o costante 
per un lungo tratto rettilineo misuralo con esattezza, repli- 
cando la prova molto volto o variando ogni volta di volncità. 
La velocità con cui si muovo il reometro sarà misurata di- 
videndo la lunghezza del tratto percorso pel tempo eho si 
metto ■ percorrerlo. Si conterà poi ogni volta il numero dei 
giri fatti dal volanlo nel tempo stesso, e, porche torna il me- 
desimo o il roomolro cammini con volocilà V o il reometro 
sia fermo e l'acqua lo percola con velocità V, avremo nella 
forinola superiore note ogni volta le quantità V, « o (, o 
quindi tanle equazioni quanto sono lo prove fallo con cui 
poter assegnare il valore delle due costanti a e b , valore 
Glie determinato una volta, non varioràjn seguilo se si lerra 
lo strumento colla dovuta diligenza. 



-) 155 (- 



Avendo più equazioni che incognite, si procederà usando 
del metodo dei minimi quadrati , il quale conduce alle fòr- 
mule che qui trascrivo per comoditi di ohi avesse ad 

Ponendo 

LV=V l + V,±V s + -+Vn 
S.V.^V l ^ + V t .^ + -+V B ,.^ ecc. 



■o dolio esperienze, sarà 




Capo V. — Stima delle portate mediante i regolatori. 

2G3. La stima della portata di una corrente misuran- 
done direttamente la velociti media mediante I tachime- 
tri , come si è spiegato superiormente , non e così esatta 
da non richiedere nna certa tolleranza; la quale se putì facil- 
mente ossero accordata In alcuni casi, specialmente ove trat- 
tasi di portate assai grandi , potrebbe riputarsi soverchia in 
altri, noi quali la poca quantità dell'acqua richiedo partico- 
lare esattezza nel misurarla. 

In questi casi è mestieri ricorrere si cosi delti regola- 
tori, dei quali esporrò qui il fondamento o l'uso. 

So si chiudo coti una diga il cono di una corrente 
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o nalla diga stossa si aprano alcune luci dì scarico, l'acqua, 
arrostata noi ano moto, si andrà mano a mano elevando a 
monto della diga, con cho andrà pura mano o mano aumen- 
tando il carico dolio lnci schiuso in ([nella diga, e con ci6 
la loro portata, fino a cho l'acqua si sari! clovata a monto 
della diga di tanto che dallo luci fluirà precisamente tanta 
acqua quanta ne porta il canale, e basterà misurare l'acqua 
cho fluisci da quello luci per avere la richiesta portala della 



puro necessario elio la contrazione della vena sia o completa 
sopra tutto il contorno, o soppressa sopra del fondo o dei lati 
corticali come nei casi della esperiamo de! Lesbros già ri- 
portate, porche nulla di cerio si ha pel caso di contrazione 
incompleta. Finalmente bisognerà che l'afflusso avvenga li- 
beramente nell'aria, o a bocca interamente rigurgitata : se s 
vorrà accompagnare l'acqua fluente con un canale, sarà me- 
stieri cha il canale aia nelle condizioni pure di quello espe- 
rienze; ma sarà sempre più opportuno usare o di libero ef- 
flusso, 0 di bocca ialoramente rigurgitata. 

Se le accennate condizioni non tono soddisfatto la stima 
della portata riosco incerta, o ciù tanto pili quanto più si ai 
dilunga dalle condizioni stesse. 

SC6. So le sponda del eanale dentro cui scorra l'acqua 
sieno piuttosto «levate, allora si andrà cercando la più am- 
pia soiiono possibile del canale ed in quella sezione si co- 
struirà la diga, aprendo nella slessa una luce quanto più 
piccola 6 possibile e cosi discosta dalle sponde e dal fondo 
che la contrazione abbia a riesciro perfetta. Se non si putì 
ottenere che l'acqua fluisca a libera caduta, si restringer» 
inferiormente la sezione del canale così da produrre un i-in- 
gorgo dell'acqua tanto cho la luce riesca interamente som- 
mersa. Così disposto lo cose si attenderà cho l'acqua a monte 
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finisca di elevarsi, a quando o ridotta in istato permanente 
■i misurar! con ogni accoratezza il carico, e valutando, coi 
metodi altrove prescritti, la portata della luce si avrà in 
essa la portata cercata della corrente, con tutta quella mag- 
giore esaltala che permette la pratica. 

Imperocché oltre essere la contrazione completa sarà 
pure assai piccola l'area della luce in paragone della seziono 
del canale; quindi assai grande ri esc irà l'alzamento dell'ac- 
qua sul suo pelo naturale, e, stendendosi con ciò il ringorgo 
por lungu tratto allo insù, l'acqua so prav vegnente perder* 
quasi tutto il suo moto dilatandosi in una sezione di consi- 
dorabila ampiezza, motivo per cui l'acqua a monto della diga 
potrà aversi in conto di acqua stagnante. 

267. Se le dimensioni doll'alvoe, o prineipalmonto l'ele- 
vazione dello sne sponde, non permettessero l'esatta appli- 
cazione del metodo procedente, allora potrebbe tornar piti 
tarilo l'ueo di uno «ramane, e io tal caso converrà ~cp- 
gliero uno dei tronchi che sia il pio regola™ possibile, e, 
inabilito il luopo oto collocare la diga, ridurre per «ti in 
setta metri a monti' del. a dica le sponde parallele e verti- 
cali Uno aullii alla cresta della diga stessa, la qual.. erotta 
ai farà orizzontale e a spigolo acuto col sovrapporrà alla 
diga un telaio di U-goo a eie npj: sitamentn acronio-laln Si 
ccrctiera poi di aver a far" con uno dei cui detto r>pe- 
rienzo di Lesbros maggiormente avverati, e si procurerà il 
pia grande ringorgo possibile, acciocché l'acqua perda pres- 
soché tutto il suo moto preconcopilo. 

2BB. Forse in qualche caso potrà tornare utile il modo 
seguente. 

Scolto il luogo ove collocare la diga si pratichi per al- 
cuni metri allo insù un allargamento tale della sezione da 
poter avere contrazione sicuramente completa o bocca abba- 
stanza ampia perche il ringorgo non abbia a riescire ecces- 
sivo. A monte di questa prima diga, ed alla distanza almeno 
di venti metri, si chiuda la sezione con una seconda diga 
nella quale puro si praticherà una cunveniento apertura, avanti 
alla qnale sì pianteranno sul fondo molti paletti cobi che 
l'acqua che entra per la stessa, impigliata nei medesimi, 
perda la sua velocità, e che l'acqua nel tronco compreso fra 
lo duo digho non conservi pio traccia della velocita, conce- 
pita nel canale. Ridotta l'altezza doll'acqua allo atato di per- 
manenza si calroW.'i b [lortuta della luco aperta nella diga 
l valle coi solili metodi. 



Non eredo necessario fermarmi ulteriormente su questo 
argomento, nò di accennare a particolari regolatori, che la 
pratici non ha adottati, e dei quali ó assai problematica 
l'esatteti a. 

Capo TI. — Delle fona dalle quali dipende il movimento 
dell'acqua per entro gli alisi. 

£09. Quando diciamo di voler assegnare le leggi del 
movimento dell'acqua per gli alvei naturali o artefatti, noi 
non vogliamo già determinare il movimento d'ogni singola 
particella, che sarebbe casa impossib.lo o d'altra parta di 

quel movimento medio rifila ir. issa ducine al quali' si le- 
gano i priocipali fenomeni di interesse pratico ; e quandi or] 
rialraeclirn le forte dallu qa4ll dipende un tal mollmente 
boi Inoliamo di «coprirò quello forzo m<>die cbe operando 
sulla massa scorrcute v;Icclo appuulo a rappresentare i fitti 
i pia avverali, u quelli che l'espeneeja ha posti luon d'ogni 
contsetauone, bea persuasi che gli aitri tatù tutti napondo- 
ranno anch'essi all'ipotesi fatta. 

Ciò premesso le dette fono riduoonsi a dno ; la prima 
u la gravita, ed è questa la forza morente ; l'altra trae ori- 
gine dalle resistenze che l'acqua incontra fra via, e dai mo- 
vimenti discordanti che gli ostacoli ingenerano nella massa 
liquida, questa 6 fona resistente : tanto l'un» quanto l'altra 
valutasi in forza accoloratrice, cioè sull'unita di massa. 

270. Per quanto spetta all'influenza della gravita osser- 
verà cha l'acqua, corno qualunque corpo posante, sollecitata 
unicamente dall'azione della gravita per concepir moto e 
necessario che possa discendere, o siccome la possibilità di 
discendere sta nella caduta di cui e dotata la sna suprema 
superficie, cosi ogli e solo nella pendenza di questa super- 
ficie ch'ossa pnó trovar la ragione del suo movimento. To- 
ricelli pel primo, nelle sue scritture sopra la bonifloaiione 
della valle di Chiana, avveri! e pose nettamente questa fon- 
damentale verità idraulica quando disse che < la velocità 
delle acque non si accresco ne si diminuisce conforme alla 
pendenza del fondo, ma sibbene conforme alla pendenza 
accresciuta o diminuita dalla superior superficie loro. Non 
sarà sempre vero cha dallo pendenze del fondo si regoli il 
corso dall'acque, ma dalla declività della superficie si. » Non 
oroda possibile il dare di questo principio una dimostrazione 



matematica ecovra di qualunquo obbiezione, tanto più ch'io 
credo che il princìpio sia vero soltanto, coma diciamo, al 
digrosso, o prendendo l'inaiano di tutti i movimenti, ai quali 
per fai lorma veniamo ad accomodare una fora» madia da 
cui ai fanno essi dipendere. 

271. A misura di questa forza si prendo la componente 
della gravità parallela alta superficie libera, o ai giustifica 
ciù nella seguente maniera. 

La massìoia velocità dell'acqua in un alveo qualunque 
ha lmijro assai [u'esso In superficie, a secondo quella lìnea 
ohe ai dica il filone del fiume, la cui pendenza segna vera- 
mente la pendenza della Superficie libera. Questa linea è 
dunquo quelli che eoslilirisee la direttrice del moto dell'ac- 
qua cho si può, o si vuole, avoro in conto di moto lineare. 
Lo componenti dell:: siepaie \elarita dallo molecole liquido 
parallele alla dalla linaa sono quello elio entrano propria- 
manto in gioco nel comporre la velocita media dell'acqua, 
quella velocità elio roolliplicala por la seziono dà la portata 
del fiume ; lo altra componenti cho non sono parallelo al 
filone non fanno altro che dare origine a quelle perdite di 
moto di cui ragioneremo pili sotto. Non si può, ne sì devo, 
considerare la massa liquida come dotata di un sol movi- 
mento ; il molo che si considera A soltanto quello che avviene 
lungo l'alveo parallelamente al filone ; l'influenza degli altri 
movimenti è calcolata unitamente a quella causa di ritardo 
che si dice resistenza e va incliiusa nella forza ritarclalrioo 
che or ora considereremo. 

So quindi diciamo g la gravità o p la pendenza in su- 
perficie, la forza acceloratrieo dovuta alla gravità sarà es- 
pressa da 

g. p. 

272. Lo causo cho ritardano il moto dello correnti pos- 
ai Direzioni 'discordanti dello velocità di cui sono do- 
tati i vari filetti liquidi, donde derivano le riflessioni, i vor- 
tici, oca. 

i) Formazione di onde discordanti e cozzo reciproco delle 

c) Movimenti vibratori dolio singolo molecole liquide. 

273. Por poco cho sinni pillato l'occhio sulla «uperflcie 
di una correnti! qualunque, non può non ossero che non siasi 
avvertite quell'.ivw'-eii'lji'si ili muti varialiili-simi che prò- 




ossi maggiori, e pn: t'iiiinìi' siirù quivi il ritardo. 

274. Fra questi n.inim.-iiii n.ulii danno u:-ìj.-ìiuj a quello, 
ondo che furono accennato già ila Lionardo ila Vinci, o pia 
parti ciliarmente poi studiato d;il Tadiiii: nudo clic piissimo 
scorgersi incita alla superficie libera della corrente, se 1' ac- 
qua non e molto alla e il fondo si.i mollo i:ie£uaìr, inarca - 
tissiinc, o che sempre sano dimostrato dall' ineguale rillet- 
tersi della luco sulla supcrlioio suprema. Qucitc ondo cos'i 
Tirie dì direzione vengono ad urtarsi fra loro , a sturbarsi 
reciprocamente, donde no na;co una covns-pomlente perdita 
di molo nella massa scorrenti. Quel rumore cita si fa sen- 
tir» lnngo un lorrenlo in piena, e cito sembra dovuto ad un 
rivoltarsi dì gbiaio e sassi gli uni sopra gli altri, non è ge- 
neralmente dovuto elio al reciproco urto delle onde di cui 
ora è parola; ne quel nDlabilis.iiim jittcnnacsi della velocita 
dell'acqua al termino di una caduta da altro trao l'origine 
che dagli urti dello ondo elio niareatis-sime allora si scor- 
gono al piodo della discesa, r: dai raovimoiili discordanti elio 

375. No questo onde, per cui la massa totale si suddi- 
vìda in parli i cui discordanti movimenti incenerano i cozzi 
reciprochi ora accennali, erodo esser lo solo; altro minimo 
onda si formano pure per lulla la massa , costituenti quasi 
un tremolio di ciascuna molecola o la cui influenza pure 
non e trascurabile. A questi! onde si riportano ì moti li- 
bratori rimarcali dal l'.ldadiii n<'i li-nouifiii [ire.-nnlali dalla 
vena fluente da un orificio. Queste onde nel loro reciproco 
urtarsi non possano, e vero, far perdere forza viva sa il 
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liquido aia perfcltamonlo clastico, ma ti sarà perdita di fona 
viva nel comunicarsi di questa vibrazioni al fondo e allo 
sponde, non chi ai corpi nuotanti noi liquido, e costituenti 
la cosi detta torbida, perchè allora esse si comunicano a 
moni di densitì differente. Di pia quel poco di aderenza, o 
viscosità cha vogliam dira, che ancora conserva il liquido lo 
rondo mono perfettamente elastico, o quindi vi sarà perdita 
di fona viva anoha ne! reciproco urtarsi di questa ondo, 
che io dirci propriamente intestino, ed ò anzi probabil- 
monto questo il modo con cui l'aderenza propaga questa re- 
sistenza a tutta la massa fluente. 

376. La complicatone presentata dal fenomeno ci fa ben 
facilmente persuasi essere assai difficile di racchiudere ìn una 
foratola la varia influenza di tutte quelle cause elio abbiamo 
ora accennato. Se quindi quanto abbia™ dello ci può parere 
sufficiente a porgere una spiegazione <]el fatto', non può da 
altra parte porgerei altro filo direttore por valutare in nu- 
meri la resistenza provata dall'acqua, so non forse questo 
solo, che la perdita riducendosi in ultima analisi ad una per- 
dita di lavoro dinamico, di forza viva, dovrebbe assai ragio- 
nevolmente ossero proporzionala al quadrato della velocità 
media dell'acqua nella seziono ove si considera aver luogo 
la perdita stessa. A questo potrobbesì aggiungerò oho essendo 
una tal pordita occasionala dagli ostacoli che l'acqua incon- 
tra sul fondo e alle sponde, i quali ostacoli determinano ap- 
punto le direzioni discordanti delle fluide slille, dovrebbe elsa 
resistenza crescere al crescere del numero di questi ostacoli, 
cioè al crescere dol cosi detto perimetro bagnato, ma dovendo 
poi spartirsi su tutta l'acqna che passa per la stessa seziono 
dovrà scemare al crescerò della sezione medesima. 

La forinola più semplice cho si possa accomodare ad 
esprimere questo relazioni sarebbe 

-I- 

essendo a un coefficiente numerico, C il perimetro bagnalo, 
.1 la seziono e a la velocità media. Solo l'ospcrionza pulì 
dire se e quanto questa forma coincida col fatto. 

277. Ora confrontando appunto questa formola colla 
esperienza si scorge accordarsi essa assai prossimamente coi 
fatti osservati fino a che la velocità è superiore ad un metro, 
nel qua! caso è assai prossimamente 
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ma nello velocità inferiori ciò non ha luogo, a eia lauto più 
quanto la velocita o più piccola. 

Altre formolo che sì volassero sostituirò alla precedenti; 
non ei accosterebbero per altro di più al vero, limono Bonza 
farsi cosi complicato da non poter essere utilmente e como- 
damente usato nella pratica. Credo quindi miglior partito 
prendere la forinola superiore eoa! come sta, e piuttosto va- 
riare opportunamente il valore del coefficiente numerico, 
quando almeno questo si possa fare dentro limiti abbastanza 
oste si della velocità. 

378. Ora in un mio lavoro * intorno alle leggi dol moto 
deU'ttqn* nei canali o nei Dami > pubblicalo nel volume VI 
:.:.<■ Memorie del Hegio Istilolo Veneto di Sciente Lettere 
ed Arti, io bo mostrato potersi ciò fare, e, rimandando a 
quella mosioria chi bramaste mapgiore illostraaiooe, io non 
farò qui che riportare i calori relativi di quel eceIBcieolo. 



Dal confronto col fatte 


risolta deverei prendere 


a= 0,00079 .g por volo 


ita cooiproae fra 0", iD e Q", 20 


a = 0,000151. g 


> 0",r.oO",M 


0 = 0,000436.? 


> 0»,50el«,00 


a = 0,000386. g 


> l»,OOoi-,50 


a = 0,000384. g 


» l",&0o2™,00 


a = 0,000383. g 


* superiori a &» 



Gi* prima il Tadini aveva dato il valore 0,0004 .g, elio, 
corno si scorgo, ai avvicina assaissimo al valor medio dei 
cooffloìonti superiori, almeno por velocità maggiori di 0 m ,50, 
che sono anche quelle con cui si ha più frequentemente a 
faro nella pratica. 

279. Da quanto si è preeodontemento detto risulta po- 
tersi esprimere con 

C , 

g.p-a-* 

la forza acceleralrico dalla quale dipende il movimento delle 
acque scorrenti por entro agli alvei naturali o artefatti. 

Ora le quantità p, C, 3, », possono essere funzioni del 
tempo o no ; nel primo caso il moto che no nasco sarà vario, 
sarà permanente nel secondo. 

Il moto permanente poi si divido in moto uniforme, e 
molo permanente unicamente dello : è uniforme il moto 
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quando lo predetto quantità sono eguali in ogni seziono ; 6 
aompliccmonte permanente quando osso sono costanti in una 
sezione ma variano da seziono a sezione. 

Assai poco si può dire intorno al moto vario, 0 quel 
poco sarà ricordato da nei dove tratteremo delle piene dei 
itami a dei fenomeni cho la accompagnano ; qui ci limito- 
remo soltanto alla considerazione del moto uniforme a del 
moto permanente. 

Capo VII. — Del moto nniformo, e del moto 
permanente in generale. 

280. Esaondocha nel moto uniformo la forza accelera- 
trice è nulla, cosi l'equazione caratteristica di questo movi- 




e ponendo - = io sostituendo a v il tuo valoro, cioè -, 

9 * 
essendo 0 la portela, avremo 

(1) p.SS = b.C.Q'- 

Noi tronchi dei grossi fiumi in cui il moto sia uniformo, 
dotta L la larghezza in superfìcie ed h l'altezza ragguagliata, 
essendo 6onsibiljnonto g 237 

S—L.h; C=L, 

(2) p . L* W = 8 . Q" 

e nei canali di forma regolare trapezoidale, g 238, 

(3} p(l + nh)3,h3 = 6 j l + 2h l/f+^ij. 0 i 

281. Perchè ii moto possa essere uniforme è necessario 
che p, C, ed S sieno eguali in ogni sezione ; il moto di una 
corrente non potrà atorsi quindi come uniformo che in quei 
tronchi soltanto nei quali l'accennata condiziono si verifichi 
almeno assai prossimamente. A quest'uopo dovranno le sponde 
correre parallele fra loro, essere (.datante la pendenza della 
siipfTIÌ'-ie lit'i'fii, (: i[-.n-lii MipiTlK'ii- .-prisihi!] tu pumìli'h 

al fondo. 

Tranne in alcuni can.-ili re- lmI musimi i[ui^le condizioni 
si troveranno raro viti' |uiHltniìi-.u':ii..' s-ilili-lìiHii nello cor- 
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i-enti ordinario ; ciò nnlU mono ni reputa uniforma il molo 
anche quando esso lo eìeno solo prossimamente. Si pnò dun- 
quo tentare l'applicaziono dolio formolo superiori anche in 
(lenii tronchi di fiumi nei quali le sezioni biodo prossima- 
mente eguali ed uniformo la pendenza, eorti che non incor- 
reremo por ciò in errori troppo marcati. In questo caso bi- 
sognerà miBuraro più d'una sezione, o prenderò il valore 

282. Con questo limitazioni la equazione (2) ci dice che 
nei fiumi a eguaio pendenza e larghezza il quadrato della 
portata e proporzionilo al cubo dell'alleila dell'acquo ; che 
e la vecchia regola idraulica del Castelli tutt'ora usata in 
idraulica. 

Risulta da ciò che la portata cresco assai più dell'al- 
tezza, o cìtì tanto più se col croscerò dell'altezza creano anche 
la larghezza o la pendenza della superficie. 

£83. Por stabilire l'equazione fondamentale del moto 
permanente fisseremo l'origino nell'ultimo seziono a vallo 
de) tronco che si considera, e precisamente nel punto dove 
la proiezione della linea del filone sul fondo incontra la 
detta sezione, o conteremo la distanze a a partirò da questo 
punto venendo all' insù, lungo la proiezione del filone sul 
fondo. Diremo y l'altezza dell'acqua nella sezione che dista a 
dall'origine; fila sua area; C il suo perimetro bagnato; 
o la velociti media dell'acqua in questa sezione, e Q la por- 
tata dalla corrente. Rappresentammo finalmente con p la 
pendenza del fondo, e par schivare un'inutile lunghezza di 
calcolo, che d'altronde non potrebbe riuscire ad alcuna utile 
applicazione pratica, supporremo p costante ; ammetteremo 
cioè ohe il fondo sia regolare e di uniformo pendenza in 
quei tronco ohe si considera. 

Ciò premesso, essendo p . a l'elevazione del fondo, so- 
pra l'orizzontale condotta per l'origine, alla distanza se dal- 
l'origine stessa, l'elevazione media dell'acqua nella seziona S 
sopra la detta orizzontalo sari y -\- p . x, e quindi U pen- 
denza della superficie libera 

1 di + di 

esprimendo con i l'arco ; ma siccome l'inclinazione della 
superficie libera differisce assai poco da quella del fondo, 
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dalla gravila parallela alla superficie! libera, i 



ma il mota essendo permanente b non varia con ( so non 
in quanto occorre un tempo dt por passare dalla sezione che 
Età alla distanza a dall'origine a quella che dieta dalla stessa 
di a — dx; Sarà dunque 

\dt) \dx)'\dt) "'rfa; 

Ora d'altra parta o 

ed, essendo Q costante, 

S. dv + v-dS=o 
cosi sostituendo ic questi valori, e dividendo per g, avremo 

(4) jp.S3 -4. C. Qì\d=! + S3.dy- y .dS = o 

SSA. Dalla conosciuta forma dell'alveo si determina ranno 
i valori di S e ili C in funzione di se a di y, e, sostituiti 
nella precedente, si avrà un'equazione differenzialo, la quale 
integrata darà y in funziono di x>, e quindi il profilo longi- 
tudinale della superficie libora dolla corrente. 

Nella maggior parta dei oasi la et non entrerà esplici- 
tamente nò in S né in C; queste quantità saranno allora 
soltanto funzioni esplicito della y, e non saranno funzioni 
di ai so non in quanto la y è una funzione di a. Questo ha 
luogo tutte le volte elio l'alveo e molto regolare o a spondo 
parallele, cosicché le saiioni praticale nell'alveo stesso in 
qualunque punto, ed i loro contorni bagnati non possono 
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contenere espliciti mente che la y soltanto. Quando questo 
succede sarà 

dS = &.dy 

b con ciò la (4) da tosto 

In questa equazione le variabili seno separato, o la sua in- 
tegrazione sarà sempre possibile, almeno per serie. 

385. Esseniiiiluienle .listimi iiescc:m i line casi ■ cruenti : 
1° quando siavi pi'ciilea/s nel Amilo; 2° quando il fondo sia 
orizzontale, non potendo in questo secondo caso la superficie 
dell'acqua porsi mai parallela al fondo. Questa naturalo se- 
parazione dei duo casi ci obbliga a trattarli anche separa- 
tamente, il che faremo nei capi seguenti. 

Capo Vili. — Del moto permanente a fondo orinantale. 

888. Supposto sempre l'alveo regolare cosi cbeSeCrie- 
scano soltanto funzioni della y, essendo in questo caso ji = o 
la (5) diventa 

(1) 6 . C . Q*. dx = j — ~ . S' J dy. 

Ora sia h l'altezza media dell'acqua nella sezione intima 
dove abhiam posta l'origine dello coordinate ; sia A l'area 
di questa seziono o lì il suo perimetro bagnato ; dotto i 
l'alzamento alla distanza x sari 

(2) y = h + : 

ed essendo s quantità sempre piccola, o almeno finche z si 
conserva abbastanza piccola, potremo porre 

(3) S = A + ti; Ct=B-\-hi 

e lo quantità I*, eh: riescirannD sempre assai piccola ìn 
confronto di A e di B, per cui lo quantità 



saranno sempra così piccole da poterne trascurerò lo potenta 
d'ordino convenientemente elevato senza tema di valutabile 
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« •■'rÉ-i-Sf+ll'-f 

-|Ji-5-S+i ; 5-i 
+i@F-0j-*-l'+-5rl 

Sviluppando il logaritmo in serie, ordinando secondo ì 
termini del medesimo ordine, e ponendo per brevità 

(5) l-^l = q 

h 4 I il» " i» ii + A IP B'\ + ' C - 



288. So nella precedente equazione vorremo aci 
tarci di qualla approssimarono che è dota dal tono, 
soltanto dei termini di primo ordino, il che sari ] 
sufficiente nella maggior parie del casi, avremo 

•■^-tTf'-ì— S| 

la quale ordinala rapporto a s, risoltala, o posto per 
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dà 

(8) 



Questa ra;>LiR'»eui;i ima parabola couii-i', avente il vor- 
tice a vallo delli seziono infima , ad una distanza dalla 
sezione s tossa eguale ad 

£ il 
2bmlt " 0' 

e depresso sotto l'orizzontale condotta por la superficie del- 
l'acqua all'origine ili una quantità ~ ; il parametro della pa- 

, . , . Hi Qì 

rabola fi poi ■ jn A! — . 

289. Quest'ultima, forraola ci porgo un mozzo assai fa- 
cile per calcolare l'andamento della superficie libera in una 
corrente qualunquo, quando il fondo dell'alveo entro cui 
scorro aia orizroalulo e l'alveo stesso scnsibilraetito regolare 
e a sponde parallelo. 

Stabilita l'altezza dell'acqua nell'ultima seiione a valle del 
tronco olio si considera si calcoleranno in quella sezione i valori 
(itila si'/ione A, e del perimetro bagnato Zìo, delta 1 la lar- 
ghezza su portici ale della seziono quando l'altezza dell'acqua 
sia A e A il doppio della lunghezza della scarpa della ripe cor- 
rispondente ad uno di altezza, potremo assumerò por .Se C 
i valori (3), e, fino o cl.o l'alzamento = si conservi piccolo, 
>; kl 

trascurare i quadrali ■■■fili; ipadìtii , e -jj come nel pro- 
cedente paragrafo. Allora l' alzamento z sarà dato daUa (K) 
a si avrà il profilo della corrente, almeno fino a tale distanza 
dall'origine per cui s non riesca troppo grande. 

Quando col calcolo saremo pervenuti ad una disianza a 
talo cho i valori di s riescano cosi grandi da non doversi 
più accontentare di quosta approssimazione si potrà ricjnvrc 
nll'uso della (0); ma reputo cha metla conLo piuttosto ri- 
prendere il calcolo cominciando dall'ultima sezione a cui 
saremo pervenuti, a progrvilenJo allo insù ; cosi si ripeterà 
M!LiliHvii1,TKÌ,> la rorroalo in [ninnili, i quali rii'Siiininiu jri.'i 
molto lunghi, e quindi non mai soverchiamente numeiusi. A 
maj.-i^re iuU-ilL-vu/.a di quanto ora si e dotto porri in fine 
del capo un opportuno esempio numerico. 
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Che so la corrente fosso divisa in tronchi di differente 
portata a larghezza media, basterà ripeterà il calcolo per 
ognuno dei detti tronchi, prendendo sempre per sezione dì 
origina l'ultima seziono a Tallo del tronco che ai considero. 

290. So ai abbiano due alvei dì eguale seziono e peri- 
metro bagnato allo sbocco e che ambedue abbiano eguaio 
portata, ma l'uno a pendenza uniformo del letto o l'altro a 
fonde orizsontale, la superficie libere dell'acqua nei duo ca- 
nali si disporrebbero inegualmente, e sarà facile il trovare 
la differente alleala dall'acqua nei due canali, sull'oriizon- 
tale allo sbocco, ad una distanza qualunque dello sbocco 
medesimo. 

Se infatti sia p la pendenza uniformo del lotto del primo, 
0 la portata eomuno s t e : 2 lo clorazioni sull'orizzontale 
allo shocco alla distanza a sì avrà 



— i+l/|*+--3-| 

e quindi 

.3-+ì-v1é+»-3-) 



la quale può facilmente por la (5) porsi cotto l'aspetto seguente 




doro sì scorgo ohe sarà xi ™ -"l por ai s= g h H<i» 
per v < bi e :\ > si por valori di te > li . Risulta dunque : 
« Fino ad una distanza dallo sbocco eguale a 11 
livello dell'acqua nel canale a fondo orizzontalo è più ele- 
vato di quello che si avrebbe In un canale 11 quale, con 
pendenza uniforme o colla medesima lozione all'orìgine, con- 
vogliasse la stessa quantità di acqua, ma al di là di 
quella distanza il livello dell'acqua noi canale a fondo 
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orizzontalo è invece minore, o ciò tanto più guanto nifi cresce 
la disfama dallo sbocco. » 

Supponendo tutto valutato in metri, sostituendo in a, a 
g, m b q i rispettivi valori, si avrà facilmente 

(9) i- = 0,00588 . ~ + 0,0003 . 0,00198 . j 

il termine più influente essendo generalmente il primo, a'] 

non sarà mai di mollo maggiore di 170. ^ . 

Mi. Prima di passare all'esempio numerico non Bara 
Inutile il rimarcare che, attesa In naturale pendenza delle 
scarpe, al croscerò doH'aheiza dell'acqua nell'alveo la se- 
gone della corrente cresco più di quello sia il semplice au- 
mento dell'altelza, per cui nello forinole (3) prendendo por ( 
ia larghezza in superficie si prendo meno del giuslo , e 
quindi nel caso reale ; sari alcun poce più grande, per 
cui q sarà realmente più piccolo di quello elio noi calcole- 
remo ed m sarà invece più grande, quindi il valore di s dato 
dalla (8) Sara maggiore di quello elio avrà luogo in fatto, 
sebbene le differenze non sieuo per essere mai troppo grandi. 
Risulta da cifl che calcolando * colla (8) avremo un limila 
massimo, per cui potremo dira che l'acqua si terra certa- 
mente al di sotto del medesimo limile. In pratica vi ha van- 
taggio a prevedere un'altezza maggiore di quella che saremo 
poi per riscontrare, perdio non nuoce il provedere un'altezza 
d'acqua più grande del vero, laddove potrebbe tornare invoco 
dannoso lo stimarla minoro. 

292. Esempio. Un llnmo di cni l'ultimo tronco ò oriz- 
zontalo sbocca in moro, e porta in piena m. e. 346. A media 
marea l'area della sezione di sbocco è mot. quad. 283, con 
un perimetro bagnalo di mot. 142: la larghezza della se- 
zione in superficie e metri 133, e V altezza dell'acqua a 
media marea mot. 2,16 : finalmente lo ripe pendono in medio 
nella ragione sesquìaltera. Sì domandano le curve del pelo 
dell'acqua in media, in bassa ed in alla marea, essendo la 
differenza fra la media a la bassa e l'alta marea met. 0,50. 

(A) Curva del pelo in media marea. 

Nello stato di media marea sarà 
,4 = 283-4-; fl = i42--; i = 133"-i £ = 3,6 
eoi quali dati l'equazione (8) diventa 

* = 0,0097(1/(1 + 0,0000031. «■) - lj 
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Calcolando lo z di millo in mille metri, si avrà 

per<t = iO0O»>; 5=0" , 2000; e per #=2000"', s = 0™-,4767. 

Ora essendo a due chilometri dalla foce l' elevazione 
circa 0™,48 sorge il dubbio che l 'approssimali uno data dalla 
forinola diventi troppo piccola spingendone 11 calcolo e l'uso 
a distanze maggiori. Per questa ragione considereremo corno 
nuova origine ;la seziono alla di stanzi di duo chilometri 
dalla foce, o calcolandosi, in base all'alzamento stimato sopra, 
la seziono, il perimetro bagnato e la larghezza nulla nuova 
seziono all'origino, supposta trapezoidale, sarà 

A = Zi8**,U; fi = 143"-,72; i = 134,43 
coi quali dati la (8) divanta 

= 0,8434 | 1^(1 + 0,0004075 . x) — l j 
da cui ai avrà 

por i=100O"-; s=0"'-,157i; per se = 2000 m ; ==0>"S92S; 
pori=3000"'-, 3=0,4141 ecc. 




4 = 210»* ,88} fl = 140™,20; i = 13i™,50 

quindi 

a = 0,4(587 j y(l + 0,003416 . a) - 1 | 
par x = 1000" ; : = 0",5i50 



Basendo ; piuttosto grande calcoleremo il resto a par- 
lire dalla seziono a 1000'° dalla foce nella quale ai avrà 
4— £86*4,06; B = 142",07; 2 = I33",06 

quindi 

: = 0,6772 [ [/(t + 0,0009367 . a) - 1 ) 

donde 

por n^iOOO™; i = 0" ,2627; por a- = 2000"> , a = 0,4007 
Qui torneremo a riprendere il calcolo parlando da qnfl- 
■t'oltinu sezione, per la quale sarà 

4 = 362"-?,54i tf = i4a<",87; f=i33">,70 
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q ' = = 0,8041 ||/(1 + 0,0003780. tf)-i | 

per x = 1000™, : = 0™, 150; por x = EOOO" 1 , * ss 0™,881 
(C) Curva del pelo In alta marca. 
Essendo il livello di alla marea O^.W pia elevalo di 

d = 349"-fl,88; fl = i43=,Bj ^ — 1 34 m ,5 

quindi 

^ = = 0,8516 j 1/(1 + 0,0003110 . x) - 1 | 

per a = 1000", i = 0™,1235; per x = 5000™, = Oh ,2333; 
pori = 3000™,i = 0"',3330; per x = 4000", s = 0- ,4250; 
per x = 5000™, .- = 0™,5110. 
Disponendo i valori procedenti in una tavola avremo il 
con fra alo dei tre casi nella seguente tabella. 





Altezza dell' acqua 


Diflero 


il» dello 




dalla 


in bassa 


trj;i:-L.-:i 


in nita 




la media 




SiiU'i 
■J.HM 
4000 
6000 


2,1 7o 
S.BJ3 
2,<J21 


S™, 1150 
2,4 ày 
S,-.ÌJT 
2,71)1 
2,930 
3,051 


":f,7St 
i'.sy:t 

:!/■«■; 

3,171 


0",500 

0,198 
0,10 1 
0,137 
0,127 


0",EOO 
0,354 

0,108 
0,155 
0,120 


1»,000 

0Ì451 

0.29S 
0,217 



Capo IX, De! moto permanente a fondo inclinato. 

293. Sia in secondo luogo p qualunque, e l'alveo sia an- 
cora a sponde parallelo e abbastanza regolare, cosicch* si 
possano avere S e C in conto dì sole funzioni esplicite della y. 
L'equazione sarà allora la (5) del § 384. 

Per risolverò questa equazione nel modo il più semplice 
possibile diciamo ^oili sezione ed il perimetro bagnato 
che competerebbero al caso in cui l' aoqua scorresse per 
entro all'alveo dato con molo uniforme corrispondente ad 
una pendenza in sapertele eguale a p e ad una larghezza 



Digitized by Google 



-) 178 (- 



In superficie eguale a quolla dell'alveo che si considera, sia 



Supponendo H l'allena normale dell'acqua a regimo 
uniforme, o quindi 

(1) y = ff + j; S = A + i:; C = -B + A= 
c ponendo per seni ['liciti di scrii tura 



c integrando la (5) § 384 così cho per x = o riesca i o- 
guale alla differenza die nella sezione all'origine vi ha fra 
l'altezza vera dell' acqua e quolla 11 dol regime uniforme, 
differenza che esprimeremo con h, sari 



294, Nella maggior parie dei casi 9 a così piccolo da 
poterne francamente trascurare lo potenze superiori alla prima 
e questo avrà luogo tutte le volte che Vi sarà assai piccolo 
in confronto di A, pereti essondo sempre ì minore di h, 
so 6 Ih piccolissimo in confronto di A, ancora più piccolo 

in paragone puro di A sarà li, e quindi ~ = p assai piccolo. 

Quando questo succeda, la (3) diventa 





(3) 9+-rP 





A 

la quale da immediatamente 




„ r ., = 3l>,-,) + ,.é, v .± 
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(5) il =he 

295. Dalla (5) discendono facilmente i teoremi seguenti : 
Osservando che se è h = o t pur aempre x = o; che 

la i è sempro del medesimo segno dì h, e che diminuisco 
al crescere della ir, si conehiudera 

a) Se allo sbocco l'allena dell'acqua e eguale a quella 
cbo competo al regimo uniformo dal fiume, essa yi ai man- 
tiene sempre eguale ; la superficie lìhora ai dispone paral- 
lela al fondo, ed il moto si fa uniforme. 

b) So l'altezza dell'acqua allo sbocco è maggiora o mi' 
nore di quella ebe competo al regimo uniforme, essa si man- 
ticno aempre mageiore o minore della stessa per tulio il corso 
del fiume, o la superficie libera dell'acqua si inrlincr ■& al- 
l'orizzonte più o meno di quello che sì inclina il fondo, se- 
condo elio succede il primo od il secondo caso. 

e) La superficie libera dell'acqua si va sempre pili ac- 
ri) Lo variazioni di altezza allo sbocco non hanno in- 
fluenza che fino ad una certa distanza dallo sbocco mede- 
simo, oltre la quale esse riescono assolutamelo insensibili, 
o la flnpcrflcio lihora si motto parallela al fondo, ed in quella 
altezza che compete al regime uniforme. 

296. So ? non è tanto piccolo da potersi trascuraro lo 
potenze superiori alla prima, il che perù non succederà molto 
frequentemente, allora potremo tener conto del quadrato, 
trascurandone la terza potenza, con clic la (3) diventa 



p.m = k-M 
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cho posta svili ì'.vptt" 




sufficiente l'usa della (5). 

Qui puro ai dovrà ripetere quanto si e dello al § 201. 

298. Quando l'incognita della questione sia i, le eva- 
lioni (4) e (0) non possono risolverai che per tentativi; ad 
abbreviare i quali suggerisco qui un mclodo tratto dalla me- 
moria del chiarissimo prof. Bellavitis «Appendice alle me- 
moria sulla risoluzione numerica delle equazioni. » Memorie 
dal r. Istituto veneto, voi. IX, pag. 202, il quale tornerà 
sempre opportuno nei casi consimili. 

Si provino alcuni numeri che si possine scorgere non 
molto lontani dal voro; por es. tro, cho diremo r lt s b s 3 
o tali cho sostituiti nella {4) 0 nella (G) in luogo di j dieno 
risultameli di cui duo sicno di sogno opposto , dopo posti 
tulli i termini in un membro , od eguagliato a zero il ri- 
flultomonto. Sicno J/„ Mg, M 3 i numeri risultami dalla ao- 
stituziono dei valori procadenti. 

Trovati quaati si calcolino le quantità. 

e con quesli si formino le quantità 



o ei prenda por » qnolla 



rappiglino* di qucah, meWo 

298. Si ilo miniti l'ali tme.no che alla .liaUnii .li Vm 
metri dalla f..rc si produrrà lo un £umo, io cui « Q = 753» ', 
p = 0.0001927. ( = 185=>, 74 n l'aliena dell'acqua 3», 21, 
so alla fece Mossa l"acqu» aveste li) elevarli A\ 0,32. 

Dovendo essere 



ponendo 

B=185,74-i-u;ed^ = (t85,7J+«).3,21 ai troverà U= 2,81 
a quindi 

A = 605,38""; fi = 188.no 1 " 
essendo A = 0,33 e K = 3,605, l'equo2iono (6) diventerà 
_ 3,G12 | m 
z + 3,133 
,o tabulari. 

[a stessa § i numeri 0,12 0,15, 0,20, si 
avrà 

per ., = 0,12 Jfi = — 0,2139 

> ti=0,l5 Af,. = + 0,0429 

» -3 = 0,20 if 3 = + 0,3819 

Con questi formeremo 

af M = -8,56i Jf w = + 6,78l Jf W » = - 22,25 



+ 2,2752 (op . . * ' - £,43" . fV - 



a = - 22,25 ; 6 = + 14,5675; e = - 1,6208 
0 l'equlliono 

22,25 . a« - 14,57 . x -j- 1,63 = o 
questa ha per radici 

0,1433; e 0,5115 
e di questo si dorrà sceglierò la prima porcliè compresa fri 
ij e s s per eui ha luogo il cambiamento di segno 
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Noi fiume proposto (lunn.no ad nn alzamento di 0™, 32 
alla foco corrisponderà un alzamento di O", 14 alla distanza 
dalla foco stessa di cinque chilometri. 
Capo X. Applicatone della equazioni del moto uniforma 

e del moto permanente alla stima delle portate 
delle correnti. 

300. I cari rli-.-ni.vi nei ito cede riti capi ci possono por- 

o cirt misurandoli r [ri seenne, il perimelro bagnalo o la pen- 
denza superficiale; egli u perù necessario avvertirò cbs uni 
talo slima , fondandosi sopra equazioni elio non debbonsi 
avoro in conio elio di approssimale, olire risentirsi dei falli 
che potremo commeltera nel prendere lo opporlune misure, 
sarà influenzali! aurora ■hili'ti-rorc dolio equazioni generali, 

efiin ap;ilii:.'ibJi al rii-u particolare eho si considera. Qualora 
pero lo circostanze sieno lali da accostarsi mollo a quello iti- 
chiuso nello fatte ipotesi, anche la stima non si dilungherà 
nii'l!od;il - polca u-ar.-i Jui metodo con sufficiente fiducia. 

301. Il caso cho presenta meno inocrlezza a quello nel 

difficile il trovaro un tronco della corrcnto abbastanza e- 
sleso e regolare cn.-ì l'Iie -i po.--a [i[in ro fasore- nello slesso 
uniforme il molo oon lusinga elio ii fatto non ei contraddica. 
Scello un lai (ronco, con accurata livellaiiono si misurerà 
la i'i:-:i-!(;nza -aa-i iiriale, o si misureranno nel tronco stesso 

verso il mezzo e, follone un disegno, si misureranno ì Irò 
roi, turai ! sciali. Ili qnc-sto sozioni o di questi contorni ei pren- 
deranno i valori medii, e sc-sliluilì questi ad 5 o C nella 
e qu aziono del moto uniforme, avremo 

in medio sarà poi — ~ = 50, ma, facendo con un gallcg- 

yi, 

gianto una stima approssimala della velocità, si dovrà prenderò 

-j^r = 47,90 por velocità compreso fra 0 ra ,50 od 1™' 
Vb =50,88 » 1- > 1-.50 

= 51,01 v 1">,50 » 2"' 

= 51,14 per velociti) superiori a 2™. 

12 



> poniamo l' eluizione (4) del g 283 soli 
j< del tonilo c 



p ,x + y = cosi. 



Considerando cr.i line -ramii ilclh (vi-icnto S,, ed S„ 
ili.7f.LHte fra Ini.-, ri ol Ili. (piantila O, dona p \ B en<!nt:i Mn\v. 
■ Udir: sunovtitic lilii.-ra ilalb jìùtu> sa]. e rio io nl!.> iiif.-riore 
.S' 0 , od estendendo la pruccilenlo cqnaui ne fra i limili 0 



Po alo quindi 

-il; 



303. Come applicazione numerici della forinola prece 
dente prenderà l'esempio della slima della portala del M'cst 
presso Miinden in Vestfalia fatta dal r-'unk, o ohe trova 
riportata alla pagina 183 del Trattato d'Idraulica ad u: 
dcj-li ingegneri del si;.-. F, d'Auliiii=-on de Voisins, l'i 
rigi, 1840. 
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Secondo i dati riportali dal predetto autoro formeremo 
facilmente la tavola seguente : 



7U,68 
73,84 
45,51 
64,05 
45,51 



0,0002174 
0,0006032 



0,04351 
0,04298 



La caduta letale P era poi mei. 0,4471. 
Airoroo dunque 

b.J* ÌL^= 0,00008671 
ì -5- ì-j = - 0,00000431 

* ( s* s D ' j 

M = 0,00008240 

quindi 

0 — 73,00» * 

Una stimi (alta col mulinello di VVollmtno aveva dato 
Q = 75.11)° ron divario appeoa dal due per cento. 

304. Quando l'alveo sia (offldeo temo ole regolare e a 
ipumle Mr.iili;lmenre parallele, aliora si potrà far uso pel 
calcola della portata aoche delle equaneoi (4) o (6) dei 
& 294, 890. 

A quest'uopo scelto quel tronro in cui l'alveo e il più 
ivj.Mj.ire si(i«sitjili!, ri misureranno due soiioni ad una deter- 
):ll:lj(ìl' dislalia JJ, non clic, la pendenia totale elio corro 
dall'una all'ultra, e ■■h" diremo /'. Kiono rispetti v amento 
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Sa e C t , Si e f~. le arce delle Hello sezioni o i loro peri- 
metri, e siooo U„ ed II, le alioife medie dell'acqui oelle 
pozioni mede-.ue. ['ella A la sciione e D il primlliio ba- 

Iji.jln r;lEfPVr>-": !.ei» ai fL"l" i-. f. ne* c:.c pindrr.t.i 

egoale illa pendenti p del fondo, ~i rl.nmino A e i eli ol- 
zami nii dell'acqua celle sezioni m&iirtt*, e ai espHmtDO le 
quantità f, A, A, H, A, e « io funzione di i. SoatiloiU quelli 
loluri noila (1) * neila ['",) ti raglio rajpurto a e (ro- 
vaio i ai cal.-glioo A, B, p. « ai air* 0 dalla 



Sarà poi facile di [rovaio per ciò le rdaziiini seguenti 



Mediante le quali si Calcoleranno facilmente q, a, ed m 
in funziono di = ; nel oliò fare ai po'~.i svilupparli 1-a.ppui-in 
a ; o toner conto soltanto dolio sue primo poterne, usando 
allora della (4) § 204. 

;S05. A. delucidazione pongo qui un esempio numerico, 
o, in mancanza di meplio, applicherò il metodo allo stcs-o 
caso del § 303, prendendo a quest'uopo le due «elioni pri- 
mo i penultima, come quelle clic mostranti mafgiormrnlc 
iv!.-ti bri, crescendo in esse i peri mei ri al crescere della se- 
zione, come appunto suppongono le fatte posizioni. 

Dalla lavo 'a riportata nel detto paragrafo ricaveremo 
D =365'", 7; P = 0»,3B4 

s 0 = 7a»'i,6s ; c, = eo'",oo; ff o = i™,60 

S, = 4&" 'i , 51 ; C, = 04™, 40; //, = 1», 04. 
Con questi dati formoromo 

p = 0,002854 : / 45,95 : k =s 7,07 
.1 = 46,51 {1 - 1,053 . z) : B = U4,4 (1 - 0,740 . „-) 
a quindi, trascurando lo potenze superiori alla prima delle 
quantità 1,053. : o 0,0740. ; avremo 

? = 0,6317 - 0,02833 . .-; a = 0,07108 - 0,00352 . t 




h-H,.—Hì | ; 



1 j-s s ' s * a - a=a- ^~ c ' , 



= ?,03S0 i 0,06052 . .- ; . y = 0,50 (1 - 1 ,1 . .-) 
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Sostituendo quoato quantità nella (•!) g 201 avremo 

1,3587 (1 - 1,1 . ;).% ,i£L±f_ 0,073. .--1,108 = 0 

do™ il logaritmo * tabulare. 

Provando i numeri ii = 0,05, z t = 0,10, g t — 0,20 tro- 
veremo ordinatamente |n'l valore del primo ui,:iii[jiii supe- 
porioro + 0,359 , — 0,057 , — 0,157 , e quindi ascondo il 
metodo esposto al g 209, ftmnorsmo l'aquazlono 
28,8 . *' - 12,0-i . i -f 0,919 = 0 
dalla qiialo avremo 

; = 0,002. 

Sostituito questo valore in A o in B avremo 
-4 = 41,10; £ = 03,75 

quindi dalla (5} 

Q = 72"'-,70 

con orrore notabilmente inferiore a quello clic si aarebbe 
potato ragiono voi mento attenderò dalla irregolarità delle se- 
zioni," che gì e manifestata dalla tavola riportala al § 303. 

300. Noi caso in cui il fendo del canali) cinz/untali: 
e le sezioni ilei canaio fusi regolari da non contenere oapli- 
riLimeiiie la alluri si |iolrehbe usare della formula (G) del 
5 migrando soltanto due ae/.ionl a data disianza fra loro. 

Por oiO diciamo 8, e li» In seziono o il perimetro ba- 
gnato della seziono a valle; ò'i e 13: la sezione e il perimetro 
babaio della arnione a monte, sia D lo diatauza fra queste 
duo sezioni, e P la caduta letale. Avremo 
x=D; a=P; S l =S a +l.P; 3,=B»+M.Pi A=S>; B=S„ 

l __ S, —So _ >- P _ S> — S„ _ h.P _ B, - a, 

~~ P ' s, — &, ' ii„ ~~ B 0 

Sostituendo nella (0) S 287 questi valori, ordinando rap- 
porto a O, non tenendo conto elio dei termini di sccond'or- 
dino, e posto per brevità 
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(8) 0 = &.^~^-V^7p 

monte distribuì sopra tutta la lunghe JÌ D di modo olio 
il molo nel canaio fosse uniformo con caduta P.coii Sezione 
& e perimetro bagnato fl„ sarebbe 

o issa, posto 

0 = » S. . V^TT>. 

,/¥ 

E facile lo scorgere ch'a sempre n < 1/ , celie, 

quindi, a eguale caduta od eguale sbocco, la portata del 
canaio a fondo oriizontalc sarà maggioro di quella di un 
canaio elio, avendo il fondo parallelo alla superficie libera , 
determina nell'acqua moto uniforme. 

Capo XI. Dei rigarg'iti. - Borioni- 

308. Quando 1' acqua scorrente per entro a un alveo 
qualunque si imbolte in un ostacoli), dui ipial^ ritar- 
dato il suo molo, il pelo dell'acqua si alza a monle dell' o- 
alaoolo, por notare colla maggiore elei-anione acquistare la 
fona necessaria a superare l'oMMOlo stesso. Ora ditesi ri- 
gurgito npeU'alMmeata sopra i'. pelo naturale della oonvuto 
che e orlamelo da un quahnqoe nsiaculo che ci oppone al 
s-io libero corso. Ne radamente prodotto dall'u-iarolo noi» 
seziono che sta a monte dell'ostacolo aicmo si limita a quella 
soiinnc, ma esso stesso e cspiono di aliarocnta nella Suiioro 
successiva e tosi na. e I aliamoniu si protrae ali insù per 
uaa ceri» 1uokì;cì!J ; d.ct -i itmp,e::a J'I rigurgito la dt- 
staiiia cherorr.- dall.i prima seiiccu rv-irplsta tino a quella In 
cui l'uiflueol» di un tale ringorgo 6 assolutamente insensibile. 
I.a curva clic segna poi l'andamento della superficie libera 
in tulio il trailo rigurgitato dicesi profilo chi rigurgito. 
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ila^teoria dei rigurgiti si e di assegnare l'aliena, 
il prillilo del rigurgito quando siono dato le 
lianno prodotto. 



per cui il livello dell' 
a lasserebbe; allora lo 
lione d ambia origina ad uno sbassamelo nella seziono suc- 
cessiva, e cosi via fino ad un certo tratto allo insù. In tal 
caso si dico aver luogo una chiamala, o qui puro ai pre- 
senterebbe a considerare o l'antità delle sbassamelo, e l'es- 
tensione della chiamala, « il proiilii della corrente. 

310. Quando il rigurgito e la chiamala avvengono per 
variazioni di altezza del pelo in una seziono senza che da 
eie venga itila la rorilimiilj. dilla massa , u.me sarchio per 
03. il caio di un fiume che sbocca in un altro per cui il livello 
di questo avesse a variare, allora si potrà sempre in simili 
rasi applicare la teoria del moto perni a non le da noi esposta 
più sopra, e nessuna didlcolla si allraversa allora alla solu- 
zione del problema, se non quella sola di quel poco di in- 
cerisi™ che involge tuttora la suddetta teoria. Considerala 



jl tronco non e più egus 
ite per entro il quale e> 
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zione S non 0 più quella del recipiente, né e guari possibile 
di assegnare con quale regola l'unii si possa dall'altra dedurre. 

312. Vi sono però duo casi nei quali pare meno difficile 
il calcolare 1'innnonza di un e Macole sul corso di una cor- 
rente. Ciò ha luogo 1° quando l'ostacolo restringa la sezione 
tanto che, producendo uu fortissimo l'ingorgo a monte, l'ac- 
qua possa considerarsi come stagnante superiormente all'os- 
tacolo, nel qual caso l'acqua passa attraverso alla sezione 
lasciata libera dall'ostacolo come se fluisse da una luce pra- 
ticata nelle sponde di un recipiente ; 2° quando l'ostacolo non 
faccia che restringere alcun poco la seziono, por cui il gorgo 
supcriore e l'interior contrazione si terminano a piccola di- 
stanza dall'ostacolo stesso ; come avviene ad esempio del- 
l'ostacolo opposto dai piloni e dalle spalle di un ponte. 

813. 11 primo dei casi superiori , por quanto almeno si 
attiene alla determinazione dell' altezza del rigurgito , non 
presenta alcuna difficolta; esso 6 un semplice problema di 
foronomla, dovendosi alzar l'acqua fino ad acquistare il bat- 
tente che si richiede perché dalla luce, lasciata libera, esca 
tanta acqua quanta è la portata del canale. Basterà dunque 
u quest'uopo misurare accuratamente questa portala , e poi 
a nonna delie condizioni della luce calcolare il carico ne- 
cessario perchè dalla luco stessa esca quella quantità di acqua, 
donde si avrà tosto l'alzamento corcato. No in questo caso 
sarà guari più difficile l'assegnare l'estensione o il profilo 
del rigurgito come vedremo in seguito trattando di questi 
problemi. 

314. Del secondo caso tratteremo a parte nel seguente 
capo, pei casi intermedii sarà gioco forza di giovarsi di par- 
ticolari consideralo ni secondo che essi si avvicinano pili al- 
l'uno che all'altro dei casi contemplati , ed in questi soli, 
forse, sta la parte incerta e diifioilo della teoria dei rigurgiti. 

Capo Xn. Dell'altezza del rigurgito Bel caso 
di un piccola restringimento della, suzione. 

313. Restringendosi por una causa qualunque la seziono 
d'una corrente, e dovendo passare por la seziono ristretta 
la etossa quantità d'acqua, dovrà in detta seziono aumen- 
tarsi la velocità dell'acqua, e quindi dovrà aumentarsi pur 
la caduta} l'acqua dunque si alzerà a monta della sezione 
ristretta, e il massimo alzamento sì avrà là dove termina il 
gorgo, essendo ohe appunto egli 0 nello spazio dal gorgo elio 



corrente e trascuriamo il termino dovuto «Ilo resistali.; Ira 

eolissimo in confronto del [iriiiL.j. d.iliYquaziujLu ('-') dui = :Hi'J 
posto x in luogo di P, avremo 

Esprimendo, dalla conosciuta forma dell' alveo e della 
seziono ristretta, S a ed Si in funziono dello rispettive al- 
tezze dell'acqua, si avrà un'equazione in te, elio, riaolla, darà 

317. Rimarcando elio l'alzamento prodotto da nn restrin- 
gimento della seziono 0 una piccola fraziono dell'altezza na- 
turalo doli' aequa, so diciamo A la seziono naturalo della 
corrente libera dall'impedimento, L la sua larghezza in su- 
perficie, e kA l'area della seziono ristretta; so dì più es- 
primiamo con ni un cooìlicionto di riduzione della sezione 
ristretta dovuto alla contrazione, ohe lia luogo inevitabil- 
mente nella seziona medesima, potremo porre 

S„ = mk.A ; ed Si = A + L , X 

e trascuraro le potenze superiori alla prima della quantità 

, ubo e sempre naturalmente assai piccola. 

A 
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val.iri ti ;i superiore, o risolvendola 



°T-> 



318. Molla iueciloz/n ri'gna veramente intorno al valore 
del coefficiente m ohe deve DM01M riamente variare al va- 
riare del modo soconilo cui t prodotto il restringimento .lolla 
seziono. Nel caso in cui il rostri n pimento sia prodotto dulie 
pilo ili un ponto, secondo Kytelsivici, sarebbe 
ni — 0,05 qurmó) i piloni presentino alla corrente una faccia 
di cui la sezione sia un semicerchio o un angolo 

m — 0,90 quando la sezione presenti alla corrente un an- 
golo ottuso 

m = 0,85 se la faccia presenta alla L-urrenle un quadrato 
eoa tm lato porpeTi ligulare alUi direzione della 



por l'altezza r; 
gliala ileU'aeqi 
naturale ed I 
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320. La Forinola superiore basandosi sopra teoria non 
ancora accertale dall'esperienza , ha bisogno ili esaere con- 
nienti si avvicinano al vero. Servono opportunamente ajque- 
st'uopo alcuno esperienze di Punk eseguita sul Weser al 
ponto di MUnden. 

La larghezza del Weser poco aopra al detto ponte e 
180 «,71. Nel quadro ae guanto si hanno i confronti fra i ri- 
sultamenli del calcolo o le altezze del rigurgito effetliva- 

dotlati dal Funk, il quale osserva però regnare molta incer- 
tezza intorno ai medesimi , a cagiono delle dijforonll opero 
elio circondano i piloni, o del vario modo con cui entra 
1' aequa sotto lo volto dogli archi al momento delle escrc- 



Da questo quadro apparile elio la formala rondo ab- 
baslaniia tiene i rigidi amenti l] ^['esperienza, quanto almeno 
si pud desiderare in tali ricerche , dove ogni esatta deter- 
minatone sarebbe impossibile. 

Ad un'analoga conseguenza condurrebbero puro lo o- 
Bperionzedel Weisbach (Die e sperimentai Hydraulick - Frei- 
borg, 1855, pag. 212 o seg.) so ìa troppa esiguità dogli ap- 
parali pulita,! int'eiieiMre la liiiinga di poterlo estendere an- 
cora agli ordinari oasi della pratica. 



Capo SQI. Doli'arapiazza e dui profilo dei rigurgiti. 



ed al profilo del 
-i-trctta, e quu 
e parallele o p. 



dell'altezza naturale media dell'acqua, cosi è Bufiloionlo l'uso 
della (4), essendo manifestamente in questo caso f così pie- 
colo da potersi trascurare le suo potenze superiori alla prima 
senza (ema di errore valutabile. 

932. Ponendo nella (4) § 2B4 in luogo di a, magi loro 
valori, e ponendo puro in luogo di tì il suo valore espresso 
in funzione dulia pendenza in suin.ri'.i [e, dulia p la naturalo 
pendenza della superficie lilicra, A la sua seziono, J5 il pe- 
rimetro bagnato, l la sua larghezza in superficie ed h l'al- 
tezza del rigurgito, dalla (4) avremo tosto la 



la quale rappresenta il prolìlo della corrente nel tratto ri- 
gurgitato. 

323. Per quanto spetta all'ampiu/ia dui rigurgito la 
[orinola precedente direlibo veramente elio, ganeraliuenta 
parlando, il rigurgito si estende su tutto l'alveo supcriora ; 
ma peri ad una certa distanza più o meno grande, secondo 

l'iik-jiLHintu :v'. [ioli naturali; è iikvulu da doveiii io- 



peri uri nenie al g 2i!l, clie dui in pratica ; f-i Irmeri'i [.ili 
piccolo di qiiellu i-lin nomini nistra la furinola superiora o cho 
quindi, calcolando in hase alla stessa 1' alzamento s ad una 
data disianza # dall'ostacolo, piuttosto peccheremo in eccesso 
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che in dlfullo, senza poro aver mai a toracre un errore assai 

324. Osservando elio ncH'cquaziono (1) il termini! più 
iniluonlo e quello contononlo il logaritmo , e che quindi a 
croscè al diminuirò di ; tanto più quanto e maggioro il 
cooffioionto del dello termino, ricaverà facilmente 

1. che, mantenendosi lo alesso A, B ed h, al crescerò 
della pendenza diminuiste l'.iii,|>iezza ilei rigurgito 

2. se la pendenza cresce Ionio da ronderò 




od ancho solo da rendere 



1-4* 



Siccome poro nel tronco rigurgitato scorna la velocità 
e dio al diminuire della velocità cresce il valore di * cosi 
queslo coirebbe succederò anche por pendenze minori di 
quelle date dalla (2) o dalla (2)'. 

3- Se finalmente p cresce cosi da renderò 
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■sco solo fino ad un valore di 
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Cifl succede nei lorrenli a forlissima pendenza , e, [ali 
tono appunto i rigurgiti osservali rial Bidone. 

325. Nel caso secondo contemplato precedentemente, 

per lo correnti naturali essendo T~g poco differente dall'u- 
nita, la formula (3) somministra 



Se ora immaginiamo pel punto più alto del rigurgito 
condotta una orizzontala lino ad incontrare la superficie 1il>cr,i 
dulia nuTeiili', (! (libiamo n»ijji:t;a iJì-oslalii-a la <li.-!;!ni:i rìki 
corre fra la soiiono ove ha luoj.-oil m in» ir li a ai;:i:>ienio c i 
il punto ovo la superficie libera a incontrata dall'orizsontale 
suddetta, sarà 

ampiezza idrostatica = — 

0 quindi la (d) dirobbo elio l'ampiezza del rigurgito e eguale 
ad una volta o mozza l'ampiezza idrostatica- 
Questa regola è nota sotto il nomo di rogola diluii*, 
c, da quanto abbiamo detto, sì scorge poter esser vera pel 
caso di forti pendenze , ma doversi altrimenti considerare 
come limite minimo sellante, oltre il quale il rijrorpit« fi 
estenderà ancora nù sempre così piccolo da potersi trascu- 

328. Nel caso in cui la regola di Funk sia applicabile, 
la (1) da 

(.-!)„=»-. 



la qiale si dico che in lai caso il profilo del rigurgito 0 
una retta che passa pei pillilo più alto dell' alzanionlo piu- 
ilnlln (bll'oslai'olo , e pel punlo rifila snpcr/li'ie libnra elio 
dilla dalla sezione del munirmi alzamento duo volle e mezza 
l'ampi '-zza irlrn ; -'aiira ■ r] L i |W traili npurgilatii la m- 
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pei-fìrio libera assumo uno pendenza uniforme ugnalo ai duo 
lorsi della naturalo pandemi della corrente. 

327. Le dm: ivu'idi; i'ÌllcLìii.-l! nella Mj e :iclla p) sonoquanlo 
di meglio ha finora Buggeriti) la pratica rapporto all'ampiezza 
od al profilo del rigurgito, ma quanto abbiamo precedente- 
monta osservato ci farà stare puardiiiijhi nulla loro applica- 
zione, specialmente nel caso di piccole pendenze , nel qual 
caso osse polrclilieiv (miwliitti: a riMillLiiuenli liuppi-- dicesti 
dal vero. 

Per mostrare eio con un'applicazione numerica suppo- 
niamo clic si abbia 
■4 = 473»l; B=182»,73i i = 168»,81; 0 = 817» 



supposto k = 3, l'equazione (1) darà 

0,000452!) . a- = h—s + 1,0248 . log . 4 

dove il logaritmo ò tabulare. 

Ammollendo che sia h = 0,30 avremo gli alzamenti sc- 
alla distanza di 969 ,D alzamento = 0,20 
» 2168 » 0,t0 

» 3857 » 0,05 

» BS17 » 0,01 

laddove la regola di Ftink avrebbe dello terminarsi il ri- 
gurgito alla distanza di 078°' ,30. 

Io non azzarderei già di dire ohe gli alzamenti veri sa- 
rebbero eguali ai calcolali, ma crederei bensì che so aves- 
simo applicata la regolo dal Funk avreasimo avuto alzamenti 
di lunga mano inferiori a quelli che si presenterebbero real- 
mente, sebbene la pendenza di 0,40 per chilometro Don sia 
corto dolio pioeolo. 

:ì28. Quando il rigurgito ò predotto da un (orto re- 
stringimento della seziono , por cui si possa ritenere clic 
l'acqua sia stagnante a monte del furo di efflusso, allora por 

in ri» Irati, i la si:pi!r:ictii libera dell'acqua nel canaio sarà 

i'i , i;fi>nl.]|eei| all'altci/adel massimo alzamento prodotto, (i tale 
illumini ridir j rijuitav.J pni-rlie. la Mia pemWnn in quel trallii 
sari in o-ui iMsn cìhi pii'i-iila da pnler-i Ini curare. Nira perù 
tutta la supei-fìi-in de! troni:» rigurgitalo si potrà ritenere o- 
rizwnlale, mo sullanlo lino a quel punto dove, per la pen- 
denza della snnerfltie libera, la «elione dell'acqua scorrente 
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si sarà falla tale ila riesdra in vssa sensibile la vclocilà dol- 
l'acqus, o allora considerando quella seziono coma una se- 
zione alterala, nella quale il liu'ilu -i -la di' vaio ili una data 
qu.mlili'i, ti poiri procedere da quelli! sezioni" allo insó ba- 
s.'md'-si Mille .■iiuaiiuni tst-1 1::<jI<> |n rlii&Hi'nli'. Solò il giuslo 
criterio (Ifìl'irij'-L'iii-i'c ]■■!:■[! pn-L'ci^'li r.ni'nia bHwImsm ap- 
prossimata por la scella di questa Bcziono, a seconda del caso 
pratico che gli tocca dì considerare. 

Capo XYV. — Dei rigurgiti nei usai di sezione media- 
mente ristretta, e di alcuni casi eie più frequente- 
mente occorrono nella pratica. 

359. Assai malagevoli riescono i problemi dei rigurgiti 
quando l'ostacolo eia tale elio la sezione lasciata lìbera al- 
l'acqua sia mollo rislrella senza perù elio lo sia lanto elio 
l'acqua a tuoni u della S'i/ioue sds.-a [ni.s-a :-ipijt:ir.-i Mnjn.nilo. 
In queslo caso il gorgo interno si estondo mollo allo insù 
o quindi non sarebbe per cerio t rosimi labi lo il termine 

6. fl< J D ~ dell'equazione (2) del § 305, no e guari 

pOltibQa 'li assegnarne il valore, non sapendo quanto si c- 
.'leinln il finivo, nò ci<t[i;V:> sporaliilf! ili riuscirò asscìiìiui-^ 
la leggo elio lega nel gorgo Blosso la seziono e il perimetro 
bagnato della corronlo alla sua disianza dalla seziono ri- 
stretta, o ciò anclie senza dare il peso elio merita alla grave 
incertezza che in tal caso involgerebbe la stima dello resi- 
stenze. Non sarebbe dunque in questo ceso assolutamente 
applicabile la teoria del moto permanente , o non sarebbe 
neppuro possibile di supporrò stagnante l'acqua a monto del 
foro di efflusso, una volta ohe la seziono dello stesso non ba 
un piccolissimo rapporto con quella del canaio nel tratto ri- 
gurgitato. 

Non * già dunquo colla persuasione di dar regolo mollo 
sicure, ma soltanto allo scopo di suggerirò puro una qualche 
norma di condolta elio io mi faccio qui a considerare quieto 
caso applicandolo ■pocialmenlo alla soluzione di alcuni pro- 
blemi particolari dei quali può tornare utile all'ingegnere di 
trovare una special discussione. 

330. La velocita con cui l'acqua scorre por la soriono 
•Iterata della corrento può co! pensiero parlirsi in due, cioè 
I. iu quella porzione della veloriu dì cui o dolala l'acqua 
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suporiormonta a quella seziono lo quale 6 tuttavia conaor- 
voto dallo stosso nel suo ofl'acciorsi olla seziono alierata, 

l'acqua perchè dalla seziono alterala passi Ionia acqua quanta 

esso puro pattilo in dna, eioo 1. nel carico cui 6 dovutala 
velocità posseduta dall'acqua nel suo aflacciorsi alla seziono 
Alterata, o 2. nel carico necessario per ingenera™ nella vc- 
liicilii i] tic 11 'accclc. rimonto clic occorro perciò passi per lo 
seziono alterata la stessa quantità di acqua elio passa por 
ogni altro seziono della corrente. 

3G1. Ammollando elio l'acqua conservi nella seziono nl- 
Iciala i]i:clb .ite .1.1,1 velocità che aveva nello sezione ove e 
massimo l'alzamento prodotto dal riL'iirpilo, questo conduco 
pivci^u-iite alla ciinn/ioiH! il) de] sj Uhi; conio puro 

supponendo olio l'acqua perda Lulta la Bua velocità , dì la 
soluzione del caso di seziono cesi ristretta da ammettere elio 
l'acqua a monto della seziono alterata si possa riputerò slo- 
fjiiauto. So puro la viikii'itiL conservata dall'acqua non eia 
che una porzione soltanto ili quella posseduta dalla stessa 
nella .«tilono in cui !;a Illudi l:i niiis-iii:a idiomi del rigur- 
gito, perché per la sua lontananza dalla seziono alterata in 
quel tratto intermedio i moti discordanti dell'acquo e lo re- 
sistendo che no nascono possono far perderò forza viva o 
i]n:iiili velociti, allora il:tt:i /' la caduta lutale dovrà ossero 



l'arca della sezione del massimo alzamento sia maggiore di-., 
ossia di 0,5, si possa riputare ce = 1 senzo tema di valuta- 
bile errore; a quando un tale rapporto sia inferiore ad ì 
ossia o 0,2, possa ritenersi a — 0. 

Poi casi inlermedii, stando od alcuno poche esperienze, sullo 
quali pero- io non potrei assolutamelo garantirò, parrebbe 
che quando ini taio rapporto sia 0,4 si abbia in medio 
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o = 0,7G. So quindi questi porlii dati sono a 
può accomodare la seguente forinola di interpolazione 

(2) »« = ((- 0,2) (4,45. ( + 1.108) 
esprimendo con j il rapporto fra l'area della seziono alte- 
rala, tenuto il debito cento della contrazione, e quella della 

Io non pongo qui questa forinola ohe in mancanza di 
meglio, o nella'sporanza di sopperirò in qualche modo al 
vuoto ora esistente, o lino a olio più arriiriiU: csperieii/.c 
vengano a recara maggior lame in questa ricerea. 

333. Ciò premesso crede snMIeionle ili mostrare I' uso 
libile «ijervaziuni precedenti nella soluzione di alcuni pro- 
blemi clic più frequentemente possono incontrarsi nella 
comune pratica ili'll'itiiroi'ncrc. e eie. quale normn di con- 
dotta nei casi consimili , avvertendo che in Due lo diflc- 
renzo non sono mai tanto pravi da dover darò alla que- 
stiona un poso superiore a quello che inerita cllcttivaniente. 

Problema I. Chinaci l'alveo della corrente mediante 
una diga in questa aprcsi una determinata luco di eca- 
rico, cosi ampia che 1' acipia a mente della stessa non 
può. por vermi molo 1-tqinL.ir-t stagnante, ma pero non 
così grande da poter applicare al caso la teoria del moto 
;^n]^.]ii'!Lle. almeno coi) .-per .in™ di ottenere risii I:. 11:1 enti 
abbastanza attendibili: si rloiimn.h in tal oasu l'altezza ilei 
rigurgito. 

La luco pud essere interamente -oniniersa o n* ; il caso 
secondo vii traltiiln come il pi-imo, clic 0 quello che per 
mafiziiirc setnplieité mi limi a risolvere, soltanto la formola 
riesce alcun poro più complicate, ina simonie non varia il 
principio regolatori' n-i inni Ir,. ve ine.iiieenieiile alcniin nel 



u ndla luce ili clllr.fso 
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caduta totale e appunto l'al- 



II, , L ? Q--L 



n qucalo valore bì calcolerà 



che. BMtilaito nella (2) darà un primo Talora di a, elio di- 
remo o t . Posto ([ucsio \iilùre rndla (4) avremo un nuovo va- 
lore eli ce, ehe diremo a; , col quale si calcolerà nuova- 
mente (/, quindi un nuovo valora di a o così via fino a elio 
si avranno duo sneossivì valori della se i quali non differi- 
scono cho di quantità delle quali non bì lion conto. Noi 
massimo ir.unovo di'i essi e ™:i.:iento la sola prima »ppros- 
sim aziono. 

Esempio. Sia 5=7,33"*; nt=0,63 

0=14,82^» i £={yH"; 4=12,6&m 
L'equazione (4) diventa 

(1 + 0,4937 . x? — f ,36 (1 + 0,4037 .»)» + 0,0348 .0 = 0 
Per x = 0 è poi xi =0,527, donde j=0,29i ed »i =0,40. 

Siccome poi il valore di j, dà i/~ 0,203 c questo ripro- 
duce sensibilmente per a lo stesso valore così ai potrà to- 
rnarci lusln a riin^t'iihi],!:! intimai ione. 

I casi estremi di a=0 e di n = i somministrano gli al- 

334. Problema IT. L'acqua dalla diga si versa a mo' di 
sli-iiino-Mri: d.'lt-i'iuinare aurli» in qucslo easo 1' alleila del 
rigurgito. 
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scmpro ori ino 11 Lai e, Milo I! livello naturalo della corremo 
o sia ! la larghezza disilo stramazzo, supposto rettali polare, 
eia Q la portata dulia corrente, A la bua sezione in istato 
normale, L la sua larghezza in superficie, od x il corcato sl- 
lamonto. 

Por la parie a si può valutare V c-illus.-o avvenire da 
bocca intorarnonlo rigurgitata eotto il carico x -f- o^- , e por 
la parto supcriore invece ila mio stramazzo ceri altezza j e. 
con carico puro a" -|- a ~ ; se quindi diciamo tu il cocllicieuK: 
di riduzione prooi-iii ;i!l;> nostra luce, ed ;n, quello ivblivu 
allo stramazzo, essendo 

Q 

' A + Li 



dalla qua 

<^'+r|"-t»"+".*|('+^)^-&j= 

Por quanto spetta alla determinazione di a si procedo 
coma noi precedente problema, cioè ponendo prima a~lì 
calcolando 3:, 0 quindi 

' a + h . 
Stempio, sia a =0,32 "■ ; 1=4,45 

sitendo ; = L ai prenderà m= 0,635; m, = 0,424, 0 ci 
questi numeri la {(1) diventa 

0,18 fi +0,4852 | 2 — "{0,2010 -J- 0,4240. jf 
|(1 + 0,4852 . .r)?. x + 0,04238 . aj = 0 
Poslo 0 = 0 si avrà per determinare .r l 'equazione 
0,4242 - {0,2010 + 0,4240 . .r| VT= (1 
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ili erogazic 



dopo prode 



il fissai 



'illune 



valle ài 



4, la eorrispot 
h por avero A 



ih 



3ff> 



irati dello pc 
cui, delta A I' . 




Q-g \t 

« ! 



Avuto da qucsla Ai si avrà dalla noia forma del canaio A, , 
donde la volutila iu questa ultima seziona elio riescira 



(S) 




e finalmente, dovendo dalla luce niS uscirò la residua por- 
tata Q—q del canale, 



duvo pel calcolo di a si seguirli lo stesso andamento dei 
jir'i'i'li'Liii precedenti. 

La soluiiono suppone la luco di scarico aperta cosi da 
iliaci™ irit('L , ;i:ii(!iilr! ^immersa, ma egualmente facil.i riii.-mi- 
rolibo il caso in cui la luce fosse parto sommersa, o parte 
mi. ci.iiiidi'iMii'lo ps rat a monto la portala della porzione som- 
miTsii, Li f]nalo riesoirà nula Uj.-mr.n;:ilvolla sia stato dotomii- 

Esempio.Va una corremo inculò Q = G,:&i"> <■ ; te=l,86™ 
si vuole estrorro un quadrello Veronese d'acqua, dovendosi 



(0) 




pongasi ch'essa riesca A t = &,7lS'"s. Usila (lì), posto i> 
a=0, si avrà 

mS = 2fiSM 



e por la (2) 

Soaliluilo questo valore di a supcriormonlc, si avrù defl- 



LIBRO QUARTO 

Teoria dei canali regolati- 



Capo I. — Hozioni e partizione. 

inalterato, perche, li: ncque l'Iie scon-onvì ptp entro, per 
avevo piccola vt.-lo.cit j, solili incile n li'gerai'ni' il fondu e lo 
,- [umile, e per e --ori eliiar.-, «-sia [in- n mi lr;-spi,rlar seco ma- 
teria, o per Irasportare inaleria cupi leggera da non poterla 
deporre, min possono interrarlo. 

Per questa muli, no t-ii-i-e situine postillile di i-nsiriiiri' 
tali canali msi da soddisfare il quei l'.lii piillieohiri ai quali 
soni) ordinati, e si distinguono dalle correnti ordinario in ciò 
chi queste, eell'allcrai'e elio lamio i! ptopriu alveo, non si la- 
:\ji.]iii reiìdare se non elio soconibndo in tutte, la pnrtico- 
larii iniluli !i-n> ; di modo che mciilre pof-iam direi padroni 
di quelli dobbiamo fard servi di queste. 

SS!. Secondo i vari bisogni ci quali debbono prestarsi 
i cimili redolati essi si |.;u-tisronu in iwn/ii'/inlo, minili 
ili i;-i-ii/ii;ione, tarlati ili .ur.-:i;it;ii,ii.-, e ili naritjmi'w e ili 
irràjmi'MC insieme. 

338. I canali regolali cmisorvanu [-e:- Inumili -si mi li-nur-hi 
sibiline regolare ed uniforme pendenza di fondo; la forma 
della sezione È trapezoidale eon eguale inclinazione delle 
due s'inrpc; il l'ondo e gonii-ahjiciili dolalo di piecola pen- 
denza, solo in qnaloho rari j caso può essere anche orizzontale. 

W.'J. Richiamando quanto da noi si è dilTusamento di- 
scusso ai §§294, £03, 200 sarà facile lo scorgere che, eccet- 

cl:i, ru i canali lcl'o^iIÌ, oliando ^i:.\i pendenza u :onilo , d 
moto dell'acqua e molo uniforme in tutti quei tronchi i 
quali sono dolali di sedie ioide lunghezza : imperocché- , ar- 
ie delle -variazioni non sono sentito dall'acqua scorrente, poi 
eanale clic per una certa ostensione, oltre lo qualo il moto 
diventa cusi ligulare come se le detto variazioni non esi- 
gessero. 

Se dunque vi e- pendolila di fondo ai canali regolati 
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sarà sempre applichile IViiiia/iono ilei molo uniformo, e solo 
quando il fondo loro aia orizzontale si dovrà far uso della 
Ifloria del molo pcrmanenle a fondo orizzontale, da noi o- 
sposla con ogni dulla-liu nel libro precedente. - 

3-10. Lo questioni iihauli.ilj.! relativo ai canali regolali 
voslono poi particolari) nalura secondo la particolare specie 
dol canaio a cui si riportano : questo ci obbliga a dover 
partire lo nostro ricerche in nltrct tanto 6 odo ni quanti sono 
i delti canali. 

Non faremo scopo delle no Siro ricerche elio lo sole que- 
stioni Blrottamcnlu idratili' die, i !.■ in :nl ..■ ali,: upu:v speciali 
per quelle die ]i;i]inu alliniTi/.i si ;ai disili canali, ma che 
aono estranee allo scopo del presente trattato. 

341. Alcune volte, special me ut e pel *eriigio dello oul- 
cino, si costruiscono dei canali di piccolo corso ordinati a 
cui. dar 1'anpia aìla inav. liia'i Tuuliiru; in ipiesto caso Be il 
canaio i mollo corto si dovrà considerare come una conti- 
nuazione della bacca di cr. iia/iutic, o Irritarlo comò si o 
veduto india l'.irorioiiiia doiersi i;aìlare il caso di una bocea 
cui susseguo un canale; ma so il corso del canale, Bensa 
essere lunghissimo, Ij.ì.-c peni ancora iìì una sensìbile lun- 
glieiza, allora si p,>tr;i applicarvi la lucida dui ruoto uniformo 



o I. — Canali di scolo 



Digjtized by Google 



-) SOI (- 



in osai la velocità dell'acqua e sempre assai piccola, o per- 
chè l' acqua non porta seco elio humus o materie terree 
estremarne n Lo leggero. 

843. L'acqna di pioggia che sc[ravvajita a ijaelia ri- 
chiesta per la vegetatone <a a raccojliorsi ia ijsaaieili bcd- 
teroiaan-i i vani terreni . e da questi passa in fosai più. 
ampi, doado cu ninali secondari di tcolo i qoah la portano 



r.-.i|i..T.e o'imflj .1 naro . sari Iterici aiinl" pcs*ili> b 
acolo ogniqualvolta il livello del terreno sia superiore al livello 
del mare, e quandi) ciò rum aliìiia luogo, lo scolo non potrà 
MtUMlmeuU ottonerai, ma sarà necessario ricorrere a parti- 
colari arliflcii. Diconsi naturali quei scoli pei quali lo acque 
possono na turai menta fluire ; artificiali e meccanici quelli pai 
quali occorro un ni nodi in is ino da cui le acquo vengono 

315. Non sempre motte conto di condurre uno scolo 
direttamente fino al maro, ma fi bastevole assai spesso di 
condurlo a far foco in un fiume, facondo profitto dell'alveo 
di questo percliò lo acquo possano condursi insieme al co- 
mini recipiente. In questo caso so il livello dei torroni fi 
sampra s dovunque più elevalo del livello di massima piena 
del linme, allora lo acquo del terreno stesso possono sempre 
essere ricevute dal fiume, o lo scolo dicesi allora perenne. 
Non e perù impossibile lo scolo anello quando il livello di 
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o dui terreni elio d 



o scolara ia esso, bastando a quest'uopo che questo li- 
vollo sia superiore a quello di media acqua od anche di 
magra del fiuuio; ma allora non 6 pio possibile di scolare 
lo acque so non quando il fiumo eia in tali condicioni da 



340. Por assicuraro un buon asciugamento ai torroni 
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non basta accomodare uno scolo capace dell'acqua suporlliii 
ohe cado sui terreni triedri mi, cpsonoo per so evidente che 




Che fio il londo dello scolo pia irneee orizzontala allora 
.ii [inlr;i applicare allo Me. so o l'.'tiuii/i.jiiii (li) .lol ",'S7, od 
anche sera pi ice mento 1' equazione {X} del j L'SN, nello i[!iali 
equazioni, se ri lo ri amo lo quantila /, ci A all'nllima smene 
a valle dol tronco che sì considera, sarà 

( 4 = (£ + nft)ft; B = £ + 2ft.l^r+7' 

( l = L + 2».h, k = 2.VT+^ 
la quanto al valore di b, noi buoni scoli in cui la ve- 
locita e sempre molto piccolo, si dovrà prendere (g 278) 
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349. Halle prei'eduiili ui[ii:i jiuni : i |>nù facilmente racco- 
gliero un'imporlauliwima nuisdma idraulica, chiù elio 

«a abassaro in uno scolo il livello dell'acqua rapporto 
ai tire ostanti terreni più vaio il profondarne l'alveo di quello 
aia l'allargarlo.» 

Se infatti noi supponiamo cLo la larghesia L cresca 
(iella ijusiiiili mi. e clic L'altezza h cresca ili mh, e diciamo 

(£)*•(£)"""""'" ■"">—»► 

duno eli" ne iruiiiio^iiiniu, sarii IVile di ricavare dalla (1) 
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<p.niLiLiiru li-iT,'ni. i ii.', [n.il,.|,.i..!-j imi.-:: ;ur<; curi unii 

rn:i[.'l.-iii|'i! ].]-uf, .Nili l;i Li i-U'ssu elTulto elio si avrebbe da una 
wa^-iiirv larghozia. 

350. Le precedenti equazioni vengono opportuno alla 
«(Indurle dui prulikina di arcuare la largii una ti iti ni deve 
ilare ad uno acolo purché possa utilmente prestarsi a rag- 
giungerò lo scopi! al rjualo o unlmate, o^iitpialvuila si faccia 
l'iima un 'esilia --ti ma deiùi ulejiiuuti Q, p, h, od 11 che entrano 
iu'U't'!|!; alieno medesima, il che ci proponiamo di laro nel 
capitolo legnante. 

Capo DI. — Stima, della portata, dallt 

e dall'altezza dell'acqua in ano scolo. 
Calcola della 

351. Slima delta portala. 
di questo primario elemento d 
dì savia a cono mi a, elio cioó ìt 
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eccetto il caso di speciali circostanze, basta cercare il bone, 
perdili assai sposso il a3is|ic:i ilio n ira' ss;, rio ;>er ottenere i) 
meglio supera di tanto l'utile che se no puO trarrò da inge- 
nerare il pericolo che venga lascialo il bone por impossibi- 
lita di raggiungere il meglio, o si confermi la trista massima 
che il meglio 6 il nemico più grando che abbia il bene. 
Quando l'ingegnerò ha assicurato un buon scole ai torroni, 
non deve preoccuparsi di quei casi di grandissimo o straor- 
(iiunri.! j'ii-'ijsii', c 1 1 -->, n^liran^csi fnlUmto a imitili intoj's abJi 
<li tempo, devono aversi in conto di quegli in [uri unii ad- 
dentali che colpiscono dì tratto in tratto l'industria agricole, 
t'ii'. pivjm^;,!, suri dunque sufficiente di ordinare le cose in 
modo olio l'acqua olio putì cadere per pioggia, nello ciroo- 
stanzo [litì ordinarie, sopra il dato terreno in venti, jun llruii', 




videro la massima quantità di ìih;h:i caduta poi numero dei 
giorni piovosi, o con citì si avrà la massima quantità di 
pioggia olio, nelle ordinario circostanze putì cadere sul ter- 
reno che si considera nel periodo di 24 ore. 

Cobi, ad esum] io , consultando i dati meleot'nlu^-ii-i di 
Padova nell'ultimo ventennio, ni troverà elio il mese mag- 
giormente piovoso fi l'ottobre, o che in dello mese la mas- 
sima quantità di piemia raduta in i-I 1 - corrispondo ad lina 
altezza di m. 0,0H esclusi gli anni 18-16 e lo'ótì corno anni 
eccezionali, c nei quali fu ri spct ti v amonto di m. 0,02 c di 
m. 0,0100. 

353, In quanto alla quanti!! di acqua ebe va perduta 
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deità terreno vi fossero (lolle sorgive nilon all'acqua valu- 
tala superiormente ai dove aggiungere quella proveniente 
dalle delta sorgive, e questa senia alcuna soltrazione. 

355. Misura lìelìa penihnza. Per non solloslaro a lavori 
eccessivi dì sterro "la pendenza del fondo di uno scolo non 
può guari (ìiscoftaivi da quella ùVllo fan ^110 elio allravorsa 
o quindi, dovendosi jinmed.-ro .ill'addallamcnlo di un oppor- 
tuno sistema di scoli per nn dato comprensorio, converrà 
far precedere un'accurata livellazione dei terroni costituen- 
ti il comprensorio medesimo, corcando di farsene un di- 
sogno por suzioni orizzontali quanto più accurato ò possibile. 
Fissato il punlo di scarico al qualo si termina lo scolo ge- 
neralo si cercherà di condurre il dello scolo por la linoa 
nwsdrtrmcnto depressa, e ciò allo scopo di farlo capace a 
ricovero più . faeilmeante i ■ 1 5 scoli principali , a si valuterà 
che la pendenza del l'ondi) .ioi dello s^olo .-b quella pen- 
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denza :iff.ìi;i din ha l.i linea semita, o almeno udii su- 
pcriore por cede a spjcstn media pendenza , potendosi tare 
d'altra parte minoro, se coti maggioro dispendio perù, con 
re a lo va n laccio dolio acolo. 

Pantondo dalla soglia ìnf<<]'jot'i> dello sbocco dello sreln 
generale e venendo all'iiisù culla [ii-iuleu za dnln al -no f.,n<io, 
si avrà l'oleva/iosse ili quel punto di di-Ito sculo ove ini- 
molto un dato seulu juirn- iji.de, il quaio a pai-iirc da quel 
punto ci condurrà per la linea maggi or ri ionie depressa di 
quello Iona di terreno alla quale esso dove servire, stabi- 
lendo la pendenza del l'ondo di dotto s ■■>!<) non maggioro 
ilclla pendenze inedia ili quo-la linea. .Nell'i glosse mode si 
opes'erii per gli s:oli secondarli. 

Quando il livello medio dei terroni aia molto basso as- 
sai spesso torna conto di condurrò il fondo dolio acolo ge- 
neralo orizzontalo, o ciò per la ragiono dimostrata al pa- 
ragrafo 29(1. 

350. Misura tttlt'aUtzza dell'acqua. Quel franco che 




quello elio 6 richiesto per un terrenu su cui si eserciti la 
coltivazione e di suole e ili suprsisiMlo. In quest'ultimo esisti 
stisii.i-d ai'lii.-f.gnare usi franco di 0 ,-L ,C0, ma questo trance 
può ossero ridotto n 0,»20 pei prati, o in qualche easo 

lezza d'acqua possiamo tollerare nei nostri scoli, Vlesoche 
basterà condurre nll'inlù il fondo dei varii seoli, intestato 
(■iiiivniirsiU'iiii'nie alla lor foco, e misurala la (tua depres- 
sione sotto il livello ihi lerreni, da quesla si sottrerà il 
franco richiesto ed il residuo darsi quell'altezza che non 
devo mai essere . perala dall'acqua nello seule clic si coti- 

357. Por quanto spetta alla pendenza il dello scarpe 
([tirsLa dijicode dalla n i : '. 1 1 1 .i ilei losrono. ma s sud.. i usare la 
ragione sesqoisdtcrn. eiue soolsi pos-re n ~ 1.5, o ciò :prin- 
cipalniente perclse dil. stand. i.-i enn cii'i maggioi-nieiite lo scolo 
può servire pili acconciamento come reo pienti; ti di' acqua, 
si- avvenpa il cas-o di |iicgyie ereeilenti , presentando alla 
slrss-a una ma,-:iinre enpaiiUi, e lilior.nid" moglie il terrone. 

Misurale le quantità Oi p; h ad ;t ai avrS iacilmenlo 
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ilidlo f([i[.iKÌii!ii ~iiiiovi:!ri l:i Inrphezza L da darsi al fondo 
dolio scolo, come ci faremo ora od esporre por norma ooi 
due problemi see;nenti. 

358. Problema 1. Dato il valore dello [quantità Q ; p ; 
h ed li assegnare la largbezza L che deve avere il canale. 
So noU'erjuaiiono (1) del § 347 poniamo 
(l) L = y-nh 

rupi:f.i2Ìoiio..!-ti;.-'.-.i umide l.KÌI:u-.!ote la forma 

BlT+g— )p _„ 



Hijolveiidii [piota oqiiimniie dui terzo prado eì avrà y 0 
quindi, dalla supcriora (!}, la cercala la recata L. 

Nella pratica i valori di Q; p; h ; ed ti sono tali che 
qualche volta lo tre radiai didla (!?) potrebbero essere tulle 
a tre reali; ossa allora cado nel caso irreducibile e per 
avere il valoro di y, e quindi di L, si porrà 

e calcolalo da questa il valoro di A, si avranno i tre valori 
| , Z.VF Q 

ti) ■/■ = 4&- -^»« ■ ( i2 °"+ 4 

y «. (a4rj . + 

So, corno d'ordinario, 6 «=i,5, essendo 6 = 0,00045 ai 
avranno lo formolo 



di 



lo essendo il fondo stesso orizsontale, e 
convogliare una detcrminata ^iityitita Qài 
landò alla foco l'altezza déU'nqm ù h ad 
.e dalla fuco stessa l'altezza sia unicamen- 





(tì) ilei § 287 in luogo (li 
i dallo (2) § 348, si avrà 



si risolverà eoi iti-lodo dui tentativi nji;.li.-niitljvi la solu- 
zione implicai aulente, esposta siipei'ior.L^iilo ai ^ i'.'J*, Z.'.< ce.'. 

Si torri conto di quel oumero di termini elio occorro, 
a seconda dei valori di x o di z. 

360. Può succederò elio uno scolo già «istruito fi mo- 
stri ineflicaco allo scopo Tenendo l'acqua cosi elevata da im- 
pedire il felieo scarico desìi .-culi sec.nHarii imaii-.euti nello 
stesso, allora la questiono da risolverò è quella di nercaro 
quali variazioni convien roearc o mila larghezza, o nella 
pendenza, 0 nello alibassanienlo del fondo a quello scolo 
poreliù l'acqua nello scolo slesso si sbassi di tanto di quanto 
l'ospmiouza dimostra essere [necessario pel felice deflusso 
desìi seoli secondarli, sbassameli to elio sarà dato in ogni 
caso parlioolartì. Conosciuto lo sbassamelo si oorchtri in 
primo luogo so o quanto a postillila di diminuire In pen- 
denza del fondo, o se con opportuno cambiamento dolio 
sbocco sì possa sbassare il fondo con ducendolo anche, oro 
fosso di bisogno, orii/.oiit:ilc ; segnala la nuora linea del 
fondo non si avrà elio ad applicare o l'uno o l'altro dei duo 
problemi precederli secondo che il fondo conservi una 

3G1. Fio ora si e supporto elio lo scolo sia perenno, ma 
so lo scolo fosso temporario allora evidentemente lo dimon- 

iiisjsnu, e perche- è mestieri ohe lo scolo si scarichi relcce- 
manle d uranio il tempo in cui il possibile l'efflusso, per tro- 
varsi vuoto e capace ili coiilmicre l'inumi ipuiuJo questo ■> 
impellile, e perdili 1 domit" il l-inpo di sosia hisosna che 
l'acqua trovi uu h.n ino multo tapin e oio poleisi ìariosliere. 



Lo condizioni ili scarico sono cosi intimamente legalo alla 
natura del fiume in cui immollo lo scolo elio riesco isso- 
lulamcnlo impossibile il dare por rio una regola generale ; 
la regolo pratica elio ora suggerisco, quando possa usarsi, 
o l'union cho può gnidaro ad una buona soluzione della 
questione. 

Si cerchi uno scolo i) quale immetta nello stesso fiume 
nel (pialo deve immetterò lo seolo da costruirsi 0 nuovo o 
da regolarsi, quanto piii po^iliilrm'iili! vicino allo sbocco di 
quoslo, e tale che una luridi esperidi/a alibia astu-uvalo ca- 
noro un buon seolo. Trovalo questo scolo si calcoli la lar- 
gitila del suo alveo come se fosso uno scolo perenno e, 
misurata la sua vera larghili*, si trovi il rapporto fra la 
prima e la seconda, rapporto cho esprimeremo con in. Ciò 
fallo, si calcoli la larglio/r.n, olio dovrebbe lavoro il nostro 
scolo so fosso perenno o divisala perni si avrà la l^-'in'ia 
da darai allo scolo medesimo, c^cmln assai preiniHiiliili! elio 
con ciò si debba ottenere pel nostro scolo quella felicita di 
cui i dotato l'altro. 



0"\OI4 Vallerà di pio-gia o 0",!inr,(ì .inolia dovala agli in- 
filtramenti ed alla evnptm/iuni', dovrà lo seolo convogliare una 
quantità d - acqna eguaio ad un prisma avente per base quaranta 
mille portiebo ccnsuario e per allena U'",0084 sarà quindi 

Q = 3'» C ,8S8 p =0,000045 n = i-,eO 
supponendo, conio e d'ordinario, n = 1,5, la (2) diventa. 

jj3 — 23,503 . y — 02,045 = 0 
quindi una sola radico è naie, e coi soliti melodi si troverà 
y = 0,1045 

a la (I) darà 

L = 3™,*045 

2. Supponendo elio nel caso prccedenlo si voglia con- 
durrò il fondo dello scolo odi /onta le alla foco e si prescriva 
ihc, essendo l' alle/za dell'acqua alla foce i,'",R0, alla 
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distanzi dalla foco Elessa di cinque chilometri il livello noi 
deva elevarsi che di 0">,i5, li domanda la largheiza dello 

Essendo l'elevazione 0^.15 assai piccola potri usarai 
dell'equazione- (G) limitata soltanto al quadralo di s, e allo- 
ra supponendo nello equazioni (2) del § 348, e nella stessa (fi), 
sostituiti i dati precedenti sì formeranno le 
A = 1,86. L + 5,1894; B= L + 0,7062; i=£-)-5,58 

220,80 . J, + 1,5423 . ~ + 0,2704 .-L -0,2250 . ~ 




Applicando il metodo del § 208 proveremo i numeri 

£[ = 3»,70; £j = 4"\00; L 3 = 
elio sostituiti nelle precedenti daranno 

SI, = 0,20322; m — 0,06753; Jft 0,04805 
donde fi formeremo 

«,,, = -0,4521; ar w = -0,3853; 3f w = 0,U17 
quindi l'equazione 

0,1117 .1? — 1,3124 . L + 3,5299 = 0 
dalla qualo avremo lo dna radici 

L = 7,5204; od L = 4,2026 
delle quali dovremo prendere la seconda porche compresa 
fra ì duo valori di L per cui l'equazione muta di segno. 
Stabiliremo adunque d e Quitiv amento 
L = *»,H 

Capo IV. - Monne per la sistemai! Lolle degli ecoli 
di un vasto comprensorio 

363. Ad assicurare ì'iisniui-amr-ntii il ci vasti compronsorii 
mediante opportuni canali di scolo e, mestieri aver sempre pre- 
senti alcuno avvertenze su^-Tite o dalla ragiono o dalla 
«sparlanti, io quali credo opportuno di qui raccogliere e 
brevemente discutere. In quanto sorO por diro s'intendo cho 
i terreni del comprensorio cho si considera sieno di quelli 
di pianura, e di pianura anche piuttosto bassa, porcile al- 
ti [inculi lo scolo non f miei-tt.' -raii iliilieelh'i, c la natura 
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i più scrupolo- 
proporzione dei 
itici-mi» di «le- 



365. Quando i terreni alti sieno aparsì fra mezzo i ter- 
reni basai, ed anche quando la porzione di terreni alti sìa picco!» 
In [lardone di quella costituita dai terreni basai, allora non tì 
ha più o possibilità o tornaconto a costruire pei terreni alti un 
jiipo-itD -i-olu, e allora dovranno unirsi ni torroni haSBÌ , 
ma, ad attenuare lo svanta™iu din putrelilicro risentire, sì 
rnuniraniio o di saracinesche o di porto a vento gli sbocchi 
di' ili amili ilei terroni alti nello scolo comune, le quali do- 
vranno restar chiuso fino a tanto che l'acqua, accumulatasi 
in doni svili, può- tin-iuro dì norumcnlo ai relativi torroni, 
od iijirir-.-i quando qurs'.o succeda ; ma intanto una grande 
parte dell'acqua caduta sui torroni basai si sari scaricata, e 
b srolo comune potrà H.-cuto l'acqua dei terreni alti sonra 
che i liaaai ite abbiano a provare nocumento soverchio. 
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300. Sb l'acqua, scendendo con molla velocità da ter- 
reni assai elevali, trascinasse bqco materia pesante, allora 
non si potrebbe introdurre cosi comò o nello scolo comune 
eh È, interrando la, lo danneggerebbe aumentandone In poj:dcii/;>. 
con manifesto danno degli altri seoli tutti immittenti nello 
slos30. Si provvedo costruendo ai lias-o dolili t-n.ii.7n com 
dotto depura/nei, dove, raccogli ondosi l'acqua prima di pro- 
cederò avanti nello scolo, perdendo la sua velociti, depo- 
sila la materia asportata, ed entra quindi limpida nello scelo 
stesso. Lo dotto vasello vanno vuotala di tempo in lerapo. 

307. II. In secondo luogo si cercherà sempre di con- 



porcho, le pendenze degli c.~;'-iici> sempre minuri <!i 

quello dei fiumi, a cgualo distanza da un punto qualunque 
a vallo di un fiume l'acqua di une M'nle immillctile Wllu 
stesso sari sempre più bassa di quella del fiume. 

Par la stessa ragiono ss è dato di sciogliere fra lo im- 
metterò lo scolo in un influenti; od in un recipiente, metto 
sempre conto di condurlo a f.ir foco nel recipiente, perche 
l'acqua nel recipienti', appunto peivlie. recipiente, ò sempre 
più bassa di quella dell' influente, c la pcndon!a del reci- 
piente, parelio pili grosso, minoro di quella dell'i niluonto. 

308. So , per trovar punto convenientemente depresso 
si 6 costretti condurrò lo scolo fino al mare, allora non e 
passibili] sperare elio lo scolo si tenga sgombra la foce, a 
meno elio lo scolo non sia tanto potente da potersi parago- 
nano ad un fiume. In questo caso bisognerà confiti n gei e in 
scolo ad un fiumo in vicinanza alla foco di questo, dove il 
li velle, ilell'acqnao anche quello as.iii pi,.^iin:inieule de] mare. 
11 Dumo allora presta solo ii suo aiuto a tenore sembra 
la foco. 

So si condurrà lo ecolo in una laguna, allora potrò 
>,-: • — ,i francamente nella stessa, perche in quelli 
— L a tendenza a formarsi lo suo duna o 
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3C9. Per (|iiesl a slessa ragiono , 0 pcrchà lanlo è mi- 
gliore lo scolo quanlo fi più profondo, il fondo dello acolo 
do i-ri ^assursi quanto pi* si putì scilo il pelo dell'acqua di 
quel reeipioiito dova In esito; il elie poro deveai intenderò 
di quei casi nei quali le fon i] iziuri L dei lei-reni richiedono 
elio si debba procurare allo acolo tutta la possihilo feliciti. 
Un talo sbassarne» lo non si fari poro mai fino sello il fondo 
del fiume « della palude o dui -»cj i-- ì [ ■ i . ? ci l -u rioni io del quale si 
a|H'e, essendo- un j.-otl<i imitilo e di spesa e di fatica ; o nep- 
pui'o si conduri'à line a questo fondo quando la necessità 

Donai so lo scolo mollo in una palude in allora è mo- 
Bticri di prolungare 1' cscavaziono Ano al luogo il pia pro- 
fondo, elio «ni ina riamente si trova molto addcnlro. La l erra 
eseovala dovrà pollarsi mollo lungi, non dovendo lo seolo 
nell'intorno della palude esseie ri.-tn.'!tu iVa argini, perelio 
quaiitu [liii presto le acque eorrenli trovano il polo dell'ac- 
qua sul quale devono spianarsi, e laol.i ]>iu depressa riesco 
la superficie nelle parti superiori. 



sculì principali, o poi quello dui secondari. 

Egli fi infalli necessario elio l'acqua si si-arielii il pi* 
prcslo possibili' dui lo.^sì , per laudarli posailiilmento vuoti, 
ma può restare qualohe tempo riaffioro negli scoli princi- 
pali, 0 un teni;n ;-.in-u:a piu lanpo nello scolo comune. 

Noi oasi di seoli assai iliilhili tornerà eoulu di condurrò 
il [..nido ddl'i seule reiuune orif/ontalo, intestandolo al punlo 
il più liassu al quale può esser rendono il fondo della foco 
porchò, § 290, noi canaio a fondo orizzontalo, od una di- 
stanza non grande dalla foce o por lutto il tronco supcriore 
l'acqua fi più bassa di quello sia in un canale dolalo di pen- 
denza di fondo. 

371, Qui cado in acconcio di accennare un errore assai 
comune qualo si £ quello di congetluraro la felicità di uno 
scolo dalla velocità colla qualo ai vedo correrò l'acqua. 

Egli fi intani maiiifeslu elio la tuaffr ioro velocità, dell'acqua 
in Uno .suolo liijll può dipenderò ciie 0 dall'una 0 dall'altra dello 
causo seguenti; ciò* o da una mature prudenza del fondo, 
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o da una maggioro altezza dell'acqua nello scolo. Ora quanto 
l'alveo è più (Wlive ia:ito l'in il 'Lio fondo. precede ndn dnl 
basso all'alto, si va elevando e avsioinnndu i quindi al piano 
dolio campagne; no consegue ohe gli srali .cruinkiri pe ni era li- 
no altrettanto di declività quanta no ^.adagn» il principali-, e 
l'acqua si trovar! in essi più elevala , e JpoLranno essere 
incili a ricevere quella dei fu. si e doi l'esci lei li contermi- 
nanti il terreno. Allroltanto si dina rispotto all'altezza viva 
dell'acqua nello scolo, la quale quanto 6 più grande, o tanto 
più difficilmente potrà entrare nello scolo 1' aequa dai fossi 
lalopali. Concbiudosi dunque tanto ossero miglioro uno 



si provvedo pcriude-ametite va?, limite i cos'i dotti igarbi, i 
quali dovranno far-i prima elio venga il lempo in cui lo 3colo 
devo ossero sgombro il più possibile. 

373. Quando lo scolo mollo in un fiume Invliidti, s'igpeiio 
a jomiare, nllur.. è mc-iii-ri iiuimi'e di chiavica lo sbocco 
dello scolo ogniqinilv.dia il fondu dei1<- scolu e pili lias.e della 

reni ai quali -■■[■ve ,ieln> pili Ila..] il eli? piene d-d ti ulne, q ini 11 lo 
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anello quando sono più ulti; nel prima esso por impedirò che l'ac- 
qua del finnio ontri por lo scolo a innondarti il terrone-; imi se- 
condo perdici) fiume, rijciirgilnndo por lo scolo, non ìnlet-s-Esf a 
lo scolo stesso, interrimento elio non potrebbe poi cfsovc aspor- 

di chiavica sono tulli allo stesso livello non è nenessrio argi- 
nare lo acolo, perche nellempo obs staehiusa la chiavica fio l'aO- 

hgherchbe tutta lo campagne eonza elicgli arginipolesseroìm- 
li..'ilivl i. GiintKo invoo'i i tiTroci: sio.nu declivi ver.-o lo .ilioei'o 
allora sonTOrri che lo scolo sia arginalo, o gli argini si eon- 
duranno a livello del massimo pelo del recipiente, percho 
anche accumulandosi 1' acqua noli' infimo tronco dello scolo, 
non potrà, mai elevarsi al di sopra del pelo massimo del re- 
cipiente, attesoché allora si potrà aprirò la chiavica a darvi 

37E. Succedo alcune fiate che duo scoli s'intersechino 
l'un l'altro senza mescolarsi, o clic, procedendo da parli ti- 
ra», si portino ancora dopo l'i nlersec azione verso parli con- 
trarie. In tal caso si fa passare l'un canale sopra o sotto 
dull'nllru costruendo, ordiiinrianujiitc in muratura, quella por- 
zione del canaio che servo a eondur l'acqua da una all'altra 
sponda dal canaio elio si traversa. So questa fabbrica fi fa 
in modo di ponto per condor l'acqua sopra quella dell'altro 
canalii la fabbrica si dice ponte-canale od ancho ponte a 
fiume; so invoco si fa così cho 1' acqoa dell'uno sottopassi 
quella dell'altro allora si dice botte a tromia. 

376. Il fondo di un ponte canaio devo accomodarsi alla 
cadente naturalo del canale a cui serve, porche so più basso 
si aumenterà sì la caduta del treneo supcriore , ma si di- 
minuirà di allrellanlo quella dello inferiore, o inversamente; 
non vi sarà dunque mai vantaggio in far eie- sì bene disca- 
pito, per l'i neon veni ente che vi ha sempre in un repentino 
mutamento di pendenza. 

Circa gli effetti che un ponte canaio può recare al ca- 
naio sottoposto , sono quelli stessi dei ponti , e si riducono 
all'effetto di un rigurgito, tonuissìmo 6o il ponte canaio liscia 
libera tutta la sezione, e l'acqua dal canaio inferiore non giunga 
mai a sommergerlo; ma clic potrebbe ancho- farsi =or.sil>LL' 
quando in tempo di piena, od ancho sempre, sì faccia ristagno 
alla parie superiore. L'oirello in ogni caso e nullo nel trouoo 
a vallo e nel tronco a monto non puù estendersi cho quanta i) 
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l'ampiezza del rigurgito, olirò il tjual putito torna a farsi nullo 
del tolto. 

377. Per quandi spetta allo Imiti o trombe, quando, rumo 
succede d'ordinario, siano a fondo concavo o l'acqua tì passi 
quindi por sola pressione, il loro afielln e unica mend- criii-slo 
dipartirò il canale discolo in due canali trai qnalihiTvi la re- 
lazione iO.u liaiiim e/nale portata. t?ie™mo più per ingenerare 
nrll'ar.pnaelie pas.-a por la botto la rii-li io-la vt'kn'jh'L 0 neressa- 
rio un battente, cosi si jirn<!urr.i a giunto delia botto un rùiur- 
Eilo clic si c-tenilora aihi in-n per (piante, si cenilo un ripir- 
trì tei. e cesserà assolutamente la sua iallueiiza al iti sopra ili 
quo.- l'ultimo punto. So la botto e | ivpu: /.ioli atmtealo ampia 
ipn-lo [■L-ni'.-ii'j sarà pòsola , t quindi piccola aneli a e 

Egli È eleni iiiic fiiLtu il preo:eiipari'i deiriiiuiicn/.a d'ima 
bolle, o darvi eulpa della iiit'eliiila ili unp senio ; so lo scolo 
o inefficace non dalla botte ma bensì devesi ripetere la sua in- 
efficacia dalla calliva si.loi.ia/kni.i del suo alveo, e su questo 



di costruzione o .li conducono; o pereho. alla ina^ior copia 
dell'acqua si può sempre rimediare con una ptoporaonaU 
larghezza dello scolo. 

^ Potrebbe però succederò elio lo circostanze fossero tali 

ricovero l'acipia lIcì terreni più .Impressi, occoresse una lar- 
ghezza tale di scolo da peni e re il vanta— iti della progettata 
riunione; oppure clic i torroni bassi fossero cosi bassi rap- 
porto ai superiori da esserne sempre danneggiati , e allora 
l'unire iniiomo gli seuli sarebbe grava errore. 
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La questiona non pno dunquo risolverai general mente, 
solo il criterio pratico dell'ingegnerò potrà vedere in quali 
casi o Quo a quanto la unione possa tornar di vantaggio, o 
qnando invece sarebbe di danno, e arrestarsi la doro cessa 
il primo e principia il secondo. 



Capo V. — Scoli artificiali- 



370. Quando il livello del terreno 6 più basso del polo del 
recipionto ovo le acquo devono scaricarsi allora non è possibile 
l'asciugamento del terreno se non se nell'uno o nell'altro dal 
tini! mudi SCL'ilenli; chic- o aliando il terreno mcilianlc su- 



0 detto delie bo- 
ri diro del primo 



comprensorio e in tal caso mestieri 

L Di condor l'acqua dia cade sopra uno qualunque doi 
eaoi ponti al luogo dove è collocala la marchina di asciu- 



nentata di tanto di 



idraulica e di una paro ffictrio.. j ; iaa che l.i efiertiato o 
! itamoaru la pr.m.i. el'.'si-l.e la gocnnda «i rido.cn sol- 
tanto alla scella della mai-china ed alla un i del lavoro 
che la dulia macchina devo dare, e arila ma^-ior parto dpi 
rasi a «de rr^nl" di pindenia per estendere col rornitoro 
della macchina tale contratto che garantisca interamente 
l'affètto pattuito, valutato In acqua elevata a data alleila ed 
la carbone da bruciarsi all'uopo. 

381. Por condor l'acqua dal punto ove cade ella man- 
china, o da qnosta ol bacinu di scarico o mestieri farla di- 
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stendere, o siccome dall'una parla l'acqua al luogo oto sta 
h macchina si troverà più bassa di quello sia nel punto 
donde é partita, e d'altra parto al luogo della macchina dovrà 
elevarsi tanto più alta del livello del bacino di scarieo di 
quanlo è necessario clic discendi per giungere al roede- 
siino, cosi per compiere il proposto asciugamelo bisognerà 
impii'i'jiV un lavoro, il ipiaio fi comporrli 

1. del lavoro necessario per sollevare l'acqua del com- 

2. del lavorìi i-Ini conviene iu]pii'ì.;a™ per chiamar Tac- 
ili!;! alfa iiinci'liiiia i! per vci-aria uri surMcllo bacino. 

Il primo dei (>uì Ianni, h : j [ . ì ni L - z l . ] i.- uni -ara ente e dalla 
quantità dell'acqua cho si devo espellere c dalla differenza 
di livello fra il comprensorio e l'esterno bacino di sco- 
rico, non può essere da noi per veruna guisa mulato; ma 
il secondo pud essere, almeno, £no ad un certo punto mo- 
dificalo dalle particolari disposizioni clic noi sapremo pren- 
dere all'uopo ; e siccome ogni lavoro costa danaro, cosi l'in- 
dustria nostra dovrà mirare principalmente a far si che 
riesca minimo il lavoro di chiamata e di scarico. Lo ope- 
razioni i lio dovremo intraprenderò per raggiungere lo scopo 
costano pero osso puro danaro, e cresco o cala il dispendio 
necessario all'acquisto ed alla conduzione della macchina 
col crescerò o calare della sua forza, quindi la questiono 
idraulica potrà enunciarsi cosi : 

« Accomodare le cosé per modo che riesca Minima la 

chiamata e dallo scarico, e per Facquislo e la condusionc 
della macchina. » 

382. Se e assai spesso necessario separare le acquo dai 
terreni bassi da quelle dei terreni alti anche quando lo scolo 
pao £vor : i i . ." 1 1 n!Mli:L0i.k', iikìì^il'ii^wILO quan:!y lu fi-o'.o 
sia artificiale, is-ivnlo nnui'i-sCimcntc pazzia il mandar via 
a furia di carbone quell'acqua che può andar via natural- 
mento da se. Solo so i terreni alti fossoro in piccola pro- 
porziono, c avesse a costar troppo la loro separazione, si 
potranno introdurre, cercando poi di regolarne con chiavi- 
che o dighe il loro deflusso. 

383. L'estensione del comprensorio al quale pu5 essera 
utilmente applicato l'asciugamento arliDcialo è necessaria- 
monto limitata. 

Consideriamo infatti due appezzamenti A a S, il primo 
iitualo immediatamente noi sito dovoe collocatakmacchina, 
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duaquo il lavoro nereossrio, e do tanto più ec nari mag- 
giore la pi'iipcirnicine dell'accula elici ri.-.l;i ■,'rt.n ili A in con- 
fronto di quella olio cade in B, e se anche dall'unione ri- 
sultasse mi rniniii'.i ili.- jn; ri - 1 i -. r nell',!i\|!i iste ci nulla conducono 
dalla macchina, puro cresce ben presto tanto da far perdere 



generalmente assegnato con sÙtficion 
devo ossero in ogni caso specillo determinato dal giusto 
cri Io rio pratico dell'ingegnere. 

384. L'acqua elio cado sul comprensorio dovendo essoro 
definii iv amonto condotta al bacino di scarico, o dovendo per 
ciò discendere di una detcrminata quantità, si avrà il lavoro 
elici devesi dispendi n:o per ottonerò il cercato asci u!--;i monto 
moltiplicando il poso della quantità di acqua elio devo ossero 
espulsa per In caduta elio e necessario di dare alla stessa, 
por potar concorrere alla macchina o da questa al bacino 
di scarico, annientata della naturale differenza dei due livelli. 
Ora la quantità di acqua che deve essere espulsa dipendendo 
dui! i condizioni mei coro logiche dei luoghi, o la differenza 
dei livelli cssemln iissatii. uui non siamo inrluire clic so- 
pra il solo elemento della caduta, o quindi dovremo studiar 
modo di venderò questa la minoro possibile. 

La caduta poi dipondo da duo elementi, cioù, i" dalla 
lunghezza della strada clic faremo no reo irci e all'acqua, 0 
2" dello dimensioni die daremo ai canali di scolo. 

385. Per quanto spelta al primo di questi elementi ha- 
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alerà aver presente e nell'i n? km a e nel deitna/lio la maa- 
sitna generalo di far faro all'acqua la mirini- . !:.■.■!.! possibile; 
ma por eia che s'atliono al secondo dobbiamo entrare in 
qualche particolare. 

cadala l:;t!Ì!i : .iis..-e amplini»;» p: vi- !_■ i mio jjìi -"oli. 
per oni, io quealo riguardo vi ha semino vanta^io a fare 
gli scoli i più ampli possilo!:. In >iii fari si ha anche il van- 
taggio dio scoli possono servirò ila l'acini) «ve si possono 
raccogliere le acquo versalo da una grossa pioggia senza 
elio ijucatc ristagnino snvmihiariiiiiiln snpea i terreni colti- 
vali, con elio il lavoro della maediina riunir* menu inlor- 
rollo e più uniformo, con risparmio di comljuslibilc, 0 quindi 
con minoro dispendio di condizione. 

So non che ampliando gli acoli si urta nello scoglio 
di II ci dispendio di costruzioni: marginivi; e quindi vi deve 



quest'ultimo, questo lo diremo M. Ora si cominci dal dare 
allo scolo uno dala pendenza pi con una detcrminata altezza 
d'acqua h\ e, calcolata la corrrispo adonto larghezza, si detie- 
nimi il costo dulia riduzione, cesio elio diremo Si ; io baso 
Ella caduta risultante si calcoli il lavoro della macchina . 
quindi il suo preso ed il costo ili eoinluiiom . disponilo d:o 
diremo Mt o eolia pendenza j>i ed un'altezza d'acqua /ii il 
conto totale Sara .S'i + 3f.. Ciò fallo si muti la pendenza c 
l'alti- /za in p- uil A; ci egMilnmnìe si :a]. l'ili il co ■lo S.,-\- .I/o. 
so .Va -j- ìf - sarà minoro di .v, -|- -Vi allora si continuerà au- 
mcnlando altrimenti diminuendo le dette dimensioni iìnehe fi 
arriverà ad una qaniita S„ -f- M„ tale . ho per pendenze ed 
elici!.- iu.lv! •.■■•ir.-.:, q.i.i-'.a i,.i,: r iin la prc.IcV.a saiac-a i 
fjc.n pi.i crai. ..II .-., >i .icci fcraunu lo din.i nsiui i cos 
t il -.iato il caicai.. n. s-ira -ja pu' Ijnip, " i lor^-!.=. 
eiir.o. "si.-a:^ i -iir.h gli clementi C-Ma porrne, o d'altra 
pc:.- l' iiLjxn.miì del praldiii a e. ta.a .iie aara-'.no cop- 
pelliate fon «sur» lo ooo mollo oro elio si earaooa spese 
nel calculo istcsso. 

380. Ci resta solo a considerare o\o loroi ma sperai co io 
opportuno di collocaro la maccliina, l'or ciù usseri Bromo eia 
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1 " macchina parliseli 11 canale in due ; (n) ne! canale ili acolo 
chi è ordinalo a condurre le acqui; alla msculiha ; (',] noi 
canale di scarico clic dove condurrò questo stesso acquo 
dalla maMhina al rccipionle ove vanno a versarsi. Ora que- 
sti ring tronchi del canali; -i trovimi) in o.jjuIìl. El>;l1 i-^si?:i zial- 
mcnto distinto. Kel canaio di scolo il limilo dell'acqua devo 
ossero necessariamente piU basso dei circostanti torroni, o 
quindi il dolio esitalo dove c^crc tirilo in cscavnzionc; nel 
canaio dì scarico invoco il livello dell'acqua A più allo del 
tornino circostante, e quindi questo canale sarà tulio in rialzo. 
A diminuirò la pendenza concorro una maggioro larghezza 
dell'alveo o una maggiore altezza vira dell'acqua, od anzi 
mollo più questa della prima. Cobi ossomlo lo coso, odi ó 
oviJotito elio l'altezza dell'acqua nel canale di scarico po- 
trà essere maggiore dì quello sia nel canaio di acolo, pcr- 

gior costo quaulo pia si discende al basso, e nel canaio di 
scolo 1' altezza 6 limitai* dal livello del terreno, locchA non 

potremo avere un'altezza d'acqua maggiore, e quindi pro- 
i'jr.'.lui'flr.iiicnie una iniaoro pendenza, l'or restringere In 
co-a in breve, nel canale di scolo, non potendo sovcrchia- 
i;'.o;itu profondare , a diminuir la pendenza occorrerà allar- 
gar molto, laddove nel canaio di scarico sarà più tacilo il 
profondare; generalmente parlando eosterò dunque meno il 
diminuir la pendenza nel canale di scarico di quello sia noi 




quali non sospirano dietro ad altro che n liberar i propri! 
terreni dalle acque. Non nego ohe vi potranno ossero dei 
cali in cui molta conto di porlaro la macchina più al li-ssu, 
ma erodo eho questi non saran molli; in ogni caso la mac-. 
china dovrà collocarsi in quel punto del enndolto generalo 
d:l.o a'';ri:o , iLuvo iviniiiHa costar meno il diminuir la 
pendenza del canaio di scarico di quello sia quella del ca- 
naio di scolo. 

387. fi appena necessario accennare elio, se il bacino 
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flamentu di una detcrminata estensioni! di terreno. 

Il primo canaio derivati! re. il canaio principali», si par- 
lilo poi d'ordinario in altri ramili, elio dìivn.i puro canali 
di ìrrig azione ma secondari, e cosi vìa. Noi parloremo del 
primo, perdio fa ci: inculi; le resele die carenili per sumerico 
in proposito potranno estendersi ajli altri. 

(Jualche volta un canaio si deriva por ab e vera:-? io e 
non ii usa all' in aitiamo nto elio di quell'acqua elio sopra V- 
vanna od in quelle località ilio si pivstano naturalmente alla 
possibilità di un lai uso. Per questi eanali la questiono 6 
assai piti semplice, e non presenta dillir.ollà che non si pos- 
sano faciliiieiili! risolvere quandi .i sappiano scioglierà quelle 
spi'lìanlì ai .■anali ili ir:\i-a filine pp.ipriamt-iiie delti, il por- 
che noi non ei occuperemo di qm'sti ultimi, elio non sono 
che un semplicissimo caso doi primi. 

3SS. Noi canali di irrigarono la prima questione cho 
si prcsonls t quella di conoscere o quant' acqua la di me- 
stieri por ]uler irrigare una data estensione di terreno; op- 
|iu:'e ijnanle U'nvao si potrà i-rjjiaro con una data quantità 
di acqua; la qual seconda questione none in fondo che la 
prima capo voli a. 

La quantità d'acqua varia secondo i climi , la natura 
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del suolo o dal sottosuolo, la forma topografica del paese, 
o finalmente secondo lo cultura o il metodo di irrigazione 
adottato. Non sarebbe possibile di ontrare qui in tutti i det- 
tagli che trascinerebbe seco una cosi intricata od incorta ri- 
cerca, ed io staro pago a riportare il seguente prospetto 
della quantità d'acqua e delle culture corri spnr.iW li l'ui 
canali irrigatori; dolla Lombardia , di questa terra eh' io 
non dubito punto a chiamar classiea[in tale riguardo. Il pro- 
Epetto è tolto dall'opera del Lombardini sullo stato idrogra- 
fico della Lombardia, 
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300. Alle indicazioni che ai possono trarre dui prospetto 
superiore aggiungerò podio cose. La quanlìla d'acqua oc- 
corrente per un'irrigazione puù esseri! anche valutata me- 
diante lo strato d'acqua elio conviene sporgerò sopra il ter- 
reno por ogni adaquaraento del terrena medesimo, e pel nu- 
mero degli adagiamenti che oecorrono. Secondo Cssriai-in 
{Corso d' Agricoltura) e secondo anche la pratica della Lom- 
bardia, la quantità d' acqua necessaria per V adoqunmonto di 
un ettaro, ossia di dieci pertiche ecnsuario , si valuta fra 
gli SUO a i 1000 moiri culli ; o.^ci'v.-indu perù clic nei casi 
osservali da Gasparin non si regolavano, ne. por ciù si titi- 
llavano, a dovere lo co la tu ce, o elie nella l.uiukiiilij l'acrjua 
a.-iliiisiJita in questa misura alla prima l'unte viene pei dui 
proprietario vendala cel cedere le aljljondanli colatura ad 



allri elio no osano por irrigazione; il Parato (Irrigazione e 
bonificazione dei terreni) giudica una talo alima esagerila, 

0 crudo sufficiente pei casi medii ordinari, od a colatura 
bona diratto, una quanlilà d'acqua compresa fra i S00 o 

1 MO metri cubi por ettaro o por adaquamento. Dubiterei 
a voto dire elio una talo stima sia piuttosto bassa, o cho 
esiga un sistema di rotazione perfetto o molta perizia negli 
utenti parchi non abbia a ricscire in sufficiente In quanto al 
numero degli adaqunroonti questi dipendono dalla variotà 
dolio culture, e dovranno ossero determinali in ogni caso 
particolare. 

Egli e evidente elio lo stime precedenti presuppongono 
una irrigazione assai cslesa , porche l'acqua necessaria al- 
l'ìrriguioiM aumenta prò perdono tomo alo quanto l'estensione 
piò piooola, essendo por sè chiaro non potersi in tal cara 
ii;i[K!.lii'o quello perdilo d' acqua elio, altrimenti, polrobbo os- 
sero utilizzata. 

Capo TU. — Fresa dell'acqua' 



301. rrima di trattare dei variì modi coi quali si pub 
.-omiiiiiiislrare ad un canal* 'li iiTÌM^iono la quantità d'acqua 
della quale ha di mestieri per sopperire ai bisogni per i 
quali 6 ordinalo, 6 nccessariu clic ri occupiamo di una im- 
pianta questiona quale ù quella della presa del? acqua, os- 
sia della ricerea di accomodare l'entrata dell'acqua nel ca- 



aohamf, ed in cn-o sta talta la loro lucria; por non tornar 
aopra qolndi alla stessa in altro luogo la Iriltoro qui in [atta 
la sua generalità, prosicela ado di condurla a quel ponto rho 
putì oesoro snmciculo pce.li ordioan casi della pratica, o 
almeno fino a quel ponto si quale o concesso di condurla 
dallo stato attualo della leoria dello acque correnti. 

La qucs'.btii- d.-: cr.--i .:c il*a*"q ja , considerala nella 
sua generalità, pu* porsi cosi: 

Nella sponda di uo dumo o di un recipiente qualooquo 
si apre uoa luce di derivarne e t'arqua fluente dalla stessa 
viene ricevala in no enaslo di data fo.-.-na, seziono, ponder-za 
e lunghezza; al lermioe di questo canaio ■ uminew a a se- 
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condo canaio pupo di data forma, sezione o pendenza, ordi- 
nato a condnr l'acqua elle ricevo dal [.rimo a quei punii 
devo dova cssoro utiliziala. La nocca di derivazione e il 
primo canale costituiscono il si-'tcì^a di dcriiaiiune dell'acqua 
o da loro dipondo la quantia d'acqua introdotta; per ciò 
questo primo canaio lo diremo canale dcricatorc. 11 secon- 
do canaio non ha altro ufficio cho di condurrò l'acqua pia 
introdotta ai vaiii punti duve viene adoporata, o per ciù lo 
diramo canale conditi ture; quando si traili di canali di ir- 
rigarono questo secondo è il canaio di irrigazione propria- 



ordinati a portare l'acqua 
jno volto manca il canale 



dell'acqua introdotta e lo condizioni determinanti la ber 
o il modo d'introduziono, mediante lo quali relazioni d 
alcuno di questo quantità poter assegnare lo altre. Quo 
0 adunque il problema cLo ora ci proponiamo di risolver 
302. Il primo e più semplice taso cho si possa pres 
taro è quello in cui 1* acqua D data al cana'o mediante u 
bocca regolata, od è data quindi in una quantità compie 
menta assegnata. In tal caso se diciamo 0 la quantità d 
l'acqua soni minisi rata al canale, p, I., li, ed n, la penden 
la larghoiia sul fondo, l'altezza dell'acqua e la pendei 
delle scarpo noi canaio conduttore, essendo clic il moto i 

ben presto uniforme, e fra lo dotto quantità, supposta Ira] 
zoidalo la forma della sezione, esisterà la relaziono 



la quale servirà ad assegnare le 
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canaio conduttore secondo lo vario condizioni che devono 
ossero soddisfallo. 

393. Noi caso di una bocca dorivatrico e di un canaio 
derivato™ allora 1" equazione precedente sussisto poi canaio 
condutture, ma la quantità U 'ioli' ncqui è Innata al sistema 
'■i derivatine, ■■ ili]. onde i|!;indi dallo cui idi '.inni jlcI\: qieiii 

sì porrà l'acqua nel canale derivatore, e dal suo livello al 

la sezione per cui l'acqua dal recipiente alimentatore passa 
nel canale medesimo. Diremo /.[ la pendolila del canaio de- 
rivatore, ti ed hi la sua largliozza su! fondo o la penden- 
za dello sue acarpo, ed V idiozia dell'acqua sul fondo al- 
l' incile, tiene™ ìmen te j.i e. mneeioi.: di p, interessando ,:i 



0 quindi il moto dell'acqui nelle >ti^.-u *;Lra pormanonle, 

dell'alveo moilo lontane did punte di eone.iiingirnento, o 
là dovo l'ncconnalo rigurgito non si fa ul lo riormo nto son- 
lire. So eie. ha kioo:o, cioè se ii canale derivatore 0 suflicion- 
lomonlo lungo, e ciò tanto piti quanto più 6 jii rnag^ijiv ili 
;i, ancora all'incile del i/anale il mulo «otri riiiutnni unì- 
fermo, o su sellerebbe l'equazione 

(2) n j li +m Si f. »i'= i j li + 2»i Vi + rt] . 8' 

In quoalo caso li\ sarebbe indipendente da h, e la por- 
tata non ricscirebbe menomamento iniluonzata dal canaio 
conduttore. Quanto si * dello trattando del moto permanen- 
te dell'acqua a fondo inclinale potrà guidarci in ogni caso 
a giudicare 6o l' ipotesi sia abbastanza giusta, o quando in- 
vece dovremo, per la brevità relativa del eanale derivatore, 
considerare die il moto pcmmneulu si estenda lino all'incile. 

394. Se il moto permanente si eslendo fino all'incile al- 
lora per assegnare ìi, , in base a quando si e detto al § 28.1, 
si procederà nella seguente maniera. 

Essondo comunemente, come si è detto sopra, pi > ]> 
e.l anche il = i, l'allez/.j di redimo uniforme nel canale 



domatore sarà minoro di h, a quindi lo altezio doli' acqua 
dall'ultima seziono a valla vanendo allo insù andranno som- 
prò diminuendo; dotta quindi y l'altezza dell'acqua alla di- 
stanza x da quoE' ultima aoziono a Tallo sarà ji minoro di h, 
o polromo porro 

S = h - *. 
fatto poi por brevità di scrittura 

A = \Li + nih\h; B = Li + 2A Vl + n? ; 
i =£1 + Sn, A; A = 2Vl + n? 

-4-5)' H" 5 ) 

0 sostituendo questi valori noli' equazione (5) dal g 284, svi- 
luppando, lenendo conto soltanto delle primo polonzH di 

— ^- o di — ~ ed integrando in modo elio por x = a sia 

t ss o, o per x = D sia a ss A — Ai avremo 

m fl=1 _^i. e=1 _± £« ! . f=i 

1 ' ffJ 13' pi A» ' ' 3"p,1.4* 

Ponando nella (3) L valori dì A, B, ed espressi in 
funziono di k si avrà una relaziono fra D, h, hi p, od Li la 
quale si potrà usare nel caso in cui nel canaio derivatore, 
por non avera osso sufficiente lunghezza, il moto à sciaman- 
te permanente. 

Osservando che nella maggior parto dei casi ^. — (h— h,) 

ò quantità assai piccola, alla fi) su potrà sostituirò con van- 
tàggio la 

clic si otlii'iic dalla iL'i-j ivilii|'[i;mdi> il l:>carHnio in serie. 



So aia ii = i; ni = n allora e 



0>) 



"~ gb' L + 2kVT+T*' e_ pi' 

_£ g [£ + tg 1 ; - KT+g] 

305. Por quanto spella al modo con cui l'acqua passa 
dal fiuma o recipiente alimentatore noi canaio derivatolo non 
si hanno a considerare oho dna casi; oioo 1. quando l'acqua 
entra nel canaio a incile tulio aporto, o forse anche dotata 
di una velocità preconccpita u, la quale dovrà ossero valu- 
tata a parte; e 3. quando entra per una luce S interamen- 
te sommersa, molto ampia e colla soglia inferiore a livella, o 
di pochissimo elevato ani fondo del cnnBle derivatore. 

Nel primo caso ad una distanza dall' apertura d' entrata 
tale che il moto siasi gii sistemato, distanza elio non A mal 
molto grando, in velocità media dall'aoqDi sari 



(ìi + ni hi) k, 
essa avrà quindi guadagnato una quantità di semi fona vi 



discesa totale e JI ~ Ai così, pel f 
uà dei lavori, dovrebbe essere 

= 2?(J7- hi); 



(it + m A,)". V 

Se non chè nna parto del lavoro essendo slato perduto nei 
moti TOrtiioai o discordanti dell'acqua, ingenerati dal fatto 
atesso della caduta, così porremo 



3 « un coefficiente di riilu/iuiir : d;i 



«■(//-« 
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(8) o = .jl, + m»ij.h. 

In quanto a) valore di j diremo cho Pnljuat, nello suo espo- 
rieuie cai-L'uiti.' culi [iii:iMli ennalelti di lo;?no u co" allczzo 
di ff varie da 0™>,fa a 0™,8b\ lo viddo variara da 0,73, a 
0,01; egli paro rimarca elio nei grandi canali, dova l'altoiza 
cui è dovuta la velocita è genera Ira e nle pìccola in confronto 
della profondila dell'acqui, nu» ai commetterà errore sensi- 
bile prendendo a = 0,07. Eylelwein accostuma di prenderà 
a = 0.05 pei canali larghi, od o = 0,80 poi ristretti. 

301}. Se l' alimentazione ò fatta me dianta un'ampia luco 
di area S ìntoramanto sommersa, e la cui soglia inferiore sia 
a livello del l'ondo del canale derivatore, o di poco elevata 
sullo stosao, detto m il relativo eoeffìcionta di riducono, 
l'acqua uscirà dalla luco con una velocità 



o poco dopo nel canaio avrà una velocità 



(Li +«1 *i) hi 
\a nascerà una perdita di forza viva 



d' onde 
(0) 



L'acqua nuli passa veramente dall'una all'altra velocità 
ronontinaiuenli', ma rilli'lluii'lu i-lie nel pj^ayì-'iu succi."! uno 
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ùicvitsbilmoiitc dei moli vorticosi e discordali li , i quali pure 
danno urinili'; ad una perdita di fulva viva, cosi credo olia 
non ci icojlcremo molto dal vero valutando la perdita nel 
modo indicato, bons'i dubiterei piuttosto dover essere nlcun 

307, Indicando finalmente con P la difforonza di livello 
esistente fra la suprriitie dell'acqua nel canali; o recipiente 
nliineutaliii-t' al ìimu-h della derivazione e la supcrlicie li- 
bora dell'acqua nel canale conduttore ad una disianza U, 
dalla sua origine, cioè ad una disianza D + D, dalla bocca 
di in trod aliane dell'acqua, manifestamonto sarà 
(10) P = It — h + pi D + p . Di 

l'or delucidare uiar.iiimenti' 'a i[urs1ie.i,e riviki n;;pm'- 
tuno trattare con qualche dettaglio alcuni casi particolari, 
.'felli tra quclìi clié più frequentemente possono presentarsi 
nella pratica. 

398. Caso I. Nolla sponda di un recipiente si apro un 
canale di cui il fondo 6 depresso di dala quantità II sotlo 
il livello del liquido nel recipiente stesso; l'apertura d'in- 
troduzione o tutta libera, e lanlo larga quanlo il canaio de- 
rivatore, che immediatamenlc segue la slessa con data pon- 
derila, lar^lieiza e Inneheiza. Al suo lei'niine si apro il ca- 
naio conduttore di eguale larghezza ma con una pendenza 
minore, cesa pur data: l'acqua finalmente entra per pura pres- 
sione , o quindi senza velociti r.reconccpiu. Si domanda 
quaut' acqua si caverà dal recipiente ìdimenlatore, o quanto 
sarà depresso il livello dell'acqua nel canale conduttore id 

Dalla (8) avremo 
W ( 3 = 0 |/^.jL-f. n J, l |-;n-|/jrrT 1 

che sostituita nella (1) da 

(b) p\L + nh\ s -h3 

rf^iiL+nfi, \"-\L+2h\/i^\ | IT-*, j. ft,« 
in quale sialiilijee una prima relaziono fra h od Posii 
poi nella (3) o nolla (5) i valori (0) avremo una seconda re- 
lazione fra h od hi mediante la quale, unitamente alla (b), 
si avranno i valori di h o di h, ; finalmente dalla (a) li avrà Q 
o dalla (IO) P. 

So il canaio derivatore fi cori lungo da permettere elio 
prima di giungerà all' incile il moto dell'acqua scsrrenta per 



Pi + | 3 - A, 8 

la qunlo si riduco tosto ad un' equazione ile] secondo grado 
cho, risolta, somministra 

(.) M = JL-{,, + y „l + i„,«,J 



So D o s ti rTj i ; ■ i l 1 , ■ u 1 1.-! zi i o granile la soluzioni! sommini- 
strata da quosl' ultima equazione potrà basterò, o in ogni 
easo potrà almeno servirò a somministrare i valori appros- 
simati di h od hi, i quali si rottiiicheranno poi mediante le 
equazioni più approssimato suggerite in principio. 
Sia ad esempio 
i=5,28; J7=l,72; p, = 0,00030; p = 0,00024 ; 
.0 = 1100; »i=1500; « = 1,5; o = 0,05; * = 0,O004356. 
Sostituendo questi valori nelle equazioni procedenti avremo 
(a) 0 = 22,213. jl +0,02841 M j hi Vl?2-h7 
£b) j 1 + 0,2841 . h j 3 . A = 32,02 f i + O.G820 . !. } 



[ 1 + 0,28 



quindi 

a = 1 - 0,05534 ■ 



f=i -0,5341 - 



+ 0,0820. k' 
j 1 + 0,2841 . h \ . . 



f 1 + 0,7682 - 'i j { 1 + 0,0820 . li 
A 1 1 1 + 0,2841 . h j . h 

31 ~ ¥' 1 + 0.7C82 . A 
Sostituiti qiwsti nella (3) o nella (5) o risolte le e 



rioni (8) a quolla risultante da questa sostituzione col mo 
todo dei tentativi si troverà 



h = i-, 



h — 1,68 



0 = 11,05; P = 0,15. 



399. Caso II. Nella sponda di un recipiente Epresi, a 
libera sciione, un canale derivatore con fondo depresso sollo 
il livello all'incile di dala quantità, il quale si fa poi cosi 
lungo che all'india slesso ai possa riputare aver già l'acqua 
raggiunto l'altezza che compete al regime nniforao. Al ca- 
nale conduttore si da una larghezza ugnalo a quella del 
eanale derivatore, od una pendenza assegnata : accorrendo 
di deviare una detcrminata quantità dì acqua, o che ad una 
dala distanza dall'incile la superficie libera nel canale con- 
duttore aia depressa di data quantità sotto la superficie del- 
l'acqua nel recipiente alimentatore, bì domanda la larghezza 
da darsi ai duo canali e la pendenza p, che deve si assegnare 
al canaio derivatore. 

I dati della questiona sono S, 0, P, p; D o Di , o 
sono iooognita h, h, ; L e pi . Ora dalla (10) si avrà 

(a) k=n+p.Di-p+npi=A + D.p, 

1 qual valore sostituito nolla (3) somministra 



,3 



I 



I 3 



0>) 



«A+L + D.p, 



A + D PI 




Quindi le (8) e (2) danno 




dia diviso l'ima per l'altra conducono alla 



(d) pi j L + «Si } Ai = igoH { L + ah Vl+& 
Dalla (c) ai avrà 



(?) 




Q 
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Sostituendo i valori di £ e pi dati dalle (e) ed (f) nella (b) 
avremo uii'ciju aziono in h\ , la quale risalta darà hi , donde 
poi dallo (I) ed (e), jJi od L, o dalla (a) la /,. 
Riempio. Sia 

O = 12,70l IT = 1,834 s p = 0,00018; 

D=1000; D, = 10O0; J> = 0,340. 
Con questi dati lo precedenti equazioni diventano 

(a) ft = i,GO5-j-i0O0pi 

(b) j 2,4085 + L + 1000. pi J 3 j 1,0030+ 1000 . jj, j* 
V " 1 - 306 j 0,0023 + L + IÌ0OD . pi } 

*i- ^t,834 — ft] 

(f) pi= Ì!^IL + 0,003338.«i |i,834 — fttj' 

Sostituiti qo fisti valori nella (b), • risulta IVquailonc risul- 
lanto coi eolili metodi, si troverà 

ni=l,S0; quindi L=H),48; pi =O,0O020f. ; ed *=1,87, 
40O. Gito UI. Nella *pooda di un canale o di un re- 
f;ri:iitc i|iia.unqie spreti tir.i. lari- rei ucgn lare di data lar- 
ghetta L e di data alleili a, mila sog'.ia inferiore deprea- 
ea di una quantità augnata // aulto il li trito dell'acqua 
-.. . roi .; :or,to 3l.mr.1i.1t: i. i„i ic?-a !a. •■ a ? «ulta da un ca- 
naio della elfssa larghetta L. ordinata a ron-iur P acqua ad 
una o(3:iaa discuta /) cil.':i-d.> |.,,r in afin- Sopra deter- 
minala macchina. Fra il livella del/ acqua noi ronfiente a- 
limentaluro e il pjnlo ove, tutto la macchina, poi eoaricarsi 
l'acqua ei ba una totale caduta C, e, siccome il laverò e .1 
prodotta -LA pi so dell' acqua operante per ia caduta, cosi si 
propone di care al canaio una tale pendenza p por col il 
prodotto dell'acqua ealraita per la caduta che rimane dispo- 
nibile al turarne del canale ala un massimo. 

Diremo p la pendenza da darei al canale, ebe suppor- 
remo cosi lunga da permettere all'acqua ecorronto per etao 



di stabilirsi in molo uniformo; diremo A l' allena incognita 
dell'acqua in nucalo canaio o A la pendenza che rimano di- 
sponìbilo al tonnine del canaio medesimo. Supporremo il 
canaio in muratura a sponde verticali, o dello m il coeffi- 
ciente della portata della luce, valutato in base allo espe- 
rienze di Lesbros sopra citato, polroroo prenderò 

(a) Q = mL . n . V'ig (H - A). 
Sarà poi 

(b) k = C-J7 + A-Op 

W * = 6 ' TTTJ? 

o quindi 

h.Q = mLaVty\c— JJ + A- 



IL + 2K) (//-A) j 



Sì dovrà dunque determinare A cosi ohe nasca massima la 
quantità 

devo por semplicità sì 6 scritto ji in luogo di 2gm?&D. ~- . 

Trattando la precedente quantità coi soliti metodi si «vr* 
per determinare A l'equazione 



-nll.h — 2atiP = 0. 

io Q, A op e quindi Q. A. 

L = 2; « = 0,5; 3 = 2; C = 5; £ = 500 
prcnd cremo 

m = 0,Gl; i = 0,000380 
coi quali valori la (d) diventa 

M _ 0,3333 . M - O.IS93 . W + 0,9053 . A 9 
+ 0,2580 . h — 3,1035 = 0 
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]b quale risolta eoi soliti metodi di appresa! inazione sommi- 
ne 1,183 

p = 0,00081 i 0 = 2,518;; k = 3,789 ; o iQ == 0,017. 
Capo TEI. — Alimentazione -fontanili e laghi. 

401. Condiziono essenziale per un buon canaio di irri- 
gazione si è cho in ogni tempo possa somministrare la quan- 
tità d'acqua necessaria per l' irrigazione del terreno al cui 
oso è ordinalo. Una tal quantità di acqua varia secondo la 
stagione, e la legge della sua variazione costisuisce ciò che 
ilii-csi il reyiiiia ile! ea>:a/,:. l'Idi 0 poi evidente elio lo di- 
mensioni del canaio devono accomodarsi così cho sìa capa- 
ce della massima portata cho ò mestieri di darvi, e che nel 
caso di portata minima il livello dcli'ncqna sia ancora così 
elevato in ciascuno do'suoi punii da potersi derivare l'acqua 
occorrente in quel caso. 

Le quieti udì dunque che postiamo suel chiamili a ri- 
solverà sono duo: 1. Provvedere al modo di darò Bicanale 
la quantità d'acqua richiesta nello varie stagioni ; alimenta- 
zione del canale. 2. Assegnare al canale la direzione, le 
pendenze, e lo dimensioni occorrenti perchè sì possa pre- 
stare agli usi ai quali 0 ordinato; condueimento del eanale. 

403. Per quanto spetta all' alimentazione del canale, noi 
non faremo parola di quei canali clic sono alimentati da ser- 
batoi di limitato estensioni, in questi la parlo essenziale 
non tì il canale ma si bene il serbatoio, e si potranno tro- 
verò tutto le norme occorrenti all'uopo della sua costru- 
zione nei trattati speciali delle Irrigazioni, fra i quali mi 
accontento citare il pio importante quale è quello di 
Raffaele Pareto. I veri canali di irrigazìono cho servono 
a vaale estensioni di territori riescono alimentati o i. da 
numeroso sorgenti cho si riuniscono insieme cosi da som- 
ministrare nn grosso corpo d'acqua, o poter servire egre- 
giamente alla irrigazione di vasti comprensori; presso noi 
tali riunioni di sorgenti diconsi fontanili; oppure 2. da 
Un gran lago, che e bonsl un serbatojo ma un serbatojo 
di grandissima dimensione capace di somministrar sempre un 
corpo d'acqua tale da sopperire ai bisogni di nn vero cana- 
le di irrigaziono ; o Analmente 3. da un fiume. 

Non sempre tutta l'acqua cho servo ad un canaio di 
irrigazione yìooa erogata dirottamento al auo inailo, mi se 
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si trova fra via altra acqua opportuna olio scopo propostosi, 
o cho possa venire introdotta, nel nostro canaio, allora ai in- 
troduco anche questa nel canaio stesso, e l'alimentazione di- 
venta allora, composta. Siccome questa seconda alimontazio- 
no non esigo altro avvertenze olirò quello della opportunità 
o dal modo d'introduzione talo oha non rochi pericolo di sorta 
al canale cosi non no parleromo, e supporremo direttamen- 
te che tutta l'acqua che dova correre pel canale si derivi 
all'incile dol canale medesimo. 

403. Fontanili. Lungo il piede dello montagne, princi- 
palmente di quello cho guardano il settentrione, cho sono 
esposto ai venti umidi, e cho scendono in dolci pendici co» 

acqua, indicate dal' veder sul luogo a crescere e prosperare 
molto erbo acquatiche come giunchi, canno, monta selvatica, 
argentina, oliera terrestre, ecc., le quali sorgenti riunito in- 
sieme danno molla copia d'acqua, acqua op pori unissi ma agli 
usi dell'irrigazione, o elio viene quindi utilizzata ogni qual- 
volta si possa avere in quantità sufficiente. 

Gli indizi! elio somministra la scienza per scoprire tali 

tro vaio un occhio esercitalo o dello terebrazioni opportuna- 
mente fatte; io quindi non mi soffermerò intorno a questo, 
ma accennerò solo al modo con cui si allacciano insieme 
queste sorgenti, una volta cho siensi trovate, e corno si pro- 
vedo alla loro conservazione. 

404. Trovato il luogo dove si possa fondalamanto spe- 
nti.' che 1: scala: irid sicno ìiìù copiose, si precedo alla esca- 
vaziono della cos'i detta festa; si scava cioè tutto il terreno 
all'intorno fino a quella profondità per cui sia dato facilo 
esito allo vario pollo d'acqua, formando come una conca di 
raccoglimento, a cui si dà d'ordinario la forma d' imbuto 
verso quella parto donde l'acqua devo avero il suo esito. 
AJlo scopo cho ciascuna polla d'acqua sia sempre libera, nù 
riesca otturata dalla terra circostante, essa si circonda oon 
un tino della forma d'un tronco di cono alto circa 2" ,40 o 
coi diametri di 1'", o 0"00, munito superiormente d'una 
apertura o luco verso la parto dova l'acqua dove fluire ; 
questi tini si fanno di legno e si spurgano ogni sci mesi. 
La polla racchiusa cosi nel suo tino costituisco ciò che chia- 
masi occhio ilei fontanile. 

All'estremità della lesta si apro la cosi dotta atta, che 
non e altro die il yi'rnin nuuli' derivatore, ordinato a rao 
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coglilo l'acqua eli sgorgala nella tesla ed a portarla al 
canaio conduttore. All'asta si da d'orili uario una forle pen- 
denza, circa i m por ogni 200™, o ciò allo 6copo di doritar 
tosto l'acqua liscila, ed impedirò che, elovandosì sovcrchia- 
cionto nella tosta, diminuisca la portala dolio singolo pollo. 

Seguo all'asta il canale, cho ò il canaio d'irrigazione, al 
quale si assegna quella pendenza che occorre poi bisogni a 



tanile è mesi 
cip ali pollo e 



irrigarsi; od al regimo della portala slessa dovrà subordi- 
narsi l'uso dell'acqua nelle vario stagioni. 

So le sorgenti si trovassero accumulalo in varie locali- 
tà, ai c ostruirebbero più testo elio lutto vorrobboro poi a met- 




Digitized by Googfe 



si deva trovarli quanta quantità di acqua ni pud dedurrò 
dallo stesso nello vario stagioni, dati i limiti fra i quali 0 
concosso di far variare il regimo dol lago. 

li primo caso è cosi semplice elio non marita partico- 
lare discussione,'!! noi quindi non ci formeremo elio sopra que- 
sto secondo caso, pel quale si esigono speciali avvertenze o 
ealcolaiiioni. 

407. Il bacino dol lago 6 Un vasto serbatoio in cui nf. 
fluisco costa e tomento dell' acqua, ma in quantilii varia se- 
condo lo vario stagioni, o dal qualo si dove lavare dell'acqua, 
varia essa puro nolle varie stagioni, pero cosi che 1" acqua 
accumulata nel lago non possa mai discendere al di sotto 
di un limilo dato, nò elevarsi sopra al secondo limile pur 
daio , non ossciulu pi>" :l>i'.<: ili alterare il redime d-jl liij.-ri 
cosi da recar notumetito ai piiL-si i ircumlacuali. 

Egli ù poroiO cvidontu elio converrà in primo luogo cor- 
car di scoprirò secondo qual logge o in quanta quantità af- 
duisco l'acqua nel lago nelle varie stagioni, o ciò tanto ne- 
gli anni ordinarli, quanto negli anni slraordinarii di minimo 
e di massimo nlllusso. 

408. A quest'uopo ù mestieri di imprendere una serie 
di accurate osservazioni dalle quali risultimi e le varie ai- 
tozzo dell'acqua nel lago, computalo ani fondo dell'emis- 
sario al] 1 incile, e le varie portato doli' emissario nolle vario 
opoclie, e qucslo per periodi il più possi biliucn lo ristretti, 
por esempio di cinque in cinquo giorni. Da questi dati po- 
tremo ricavare con sufficiente approssim aziono la cercata 
leggo ola quantità dogli afflussi noi successivi periodi cosi: 

Sia E, l' efflusso dell' emissario quando la superficie del- 
l' acqua del lago 6 alta a: sul fondo dell' emissario all'incile; 
sia A t il corrispondente afflusso eira'.: ve, cimi la quantità di 
acqua clic entra nel lago diminuita di tutte le perdite allo 
quali può andar soggetta iwlip ml.nnomiTiti! dall' emissario; 
sia 5* La superficie contemporansa del lago, e sia to l'au- 
mento olio prova l'altezza a ne! dello periodo; evidente- 
mente sari ^ = & + 

Ora, mediante un'opportuna interpolazione, dai dati rac- 
colti si avranno B t i S, , ed w, e quindi dalla precodoiilo 

Replicando il conto per quel maggior numero di anni 
clic ci sarà dato riunire avremo il valor medie, nonché il 
valor minimo r massimo, (Mio quantità di a. qua riic aitluisru- 
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no ordinariamente nel lago, o cho possono affluire nei casi 
limiti, indipendentemente da quella cho va dispersa por ol- 
tre via. 

409, Assegnata la frantila dell'affini» dall'acqua nella 
vario «podio si stabilirà qualo doto ossero la portata dell'e- 
missario nella opoclio stesso, perche esso si presti convoniou- 
temsnto agli usi ai quali potrebbe per avvento™ servire, o 
tolta questa dalla quantità di afflusso corrisponde ilio si avrà 
quollo cho diremo afflusso disjionibile. Ora so si potesse tol- 
lerare noi lago qualunque variazione di livello il massimo 
profitto si avrebbe stabilendo l'efflusso integralo annuo del 
oanalo ognalo all'integralo afflusso annuo disponibile, e ri- 
putando poi questa quantità d'acquo nello vane epoche se- 
condo i rapporti prestabiliti piT l'Iì lui ni quali dove pre- 
starsi li canale. Con eia si verrebbe a moderare in vero la 
piena del lago, nio ai proti n nel 'br .ireruTiilmento uno sbosso- 
monto Intollerabile, e por mantener questo dentro un limito 
riabilito è mestieri di nccontontarci di efflusso ini tarale antiuu 
minoro, o tale cho lo sbossamonto non oltrepassi il limito 
doto. In questo easo l'alzamento diventerebbe a sua volta 
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a per quello riparazioni che per avventura potessero abbi- 
sognare ; no consegue che si potrà ammettere lo sbassa- 
manto dall'acqua del lago esaere massimo al termino di feb- 
braio, in cui osso si troverà esausto d'acqua por le irriga- 
zioni jomali, e che si potrà durante il mese di marni far 
succederò l'approvi gion amento del Iago por aopperira alle 
successive erogazioni. 

Ciò promesso, a cominciare dal 1° di aprile si dividerà 
l'anno in periodi, quanto più ristretti e tanto meglio, e 
dello Q l'afflusso integrale annuo disponibile, mQ la por- 
zione dello stesso che puù ossero impiegata annualmente 
nello irrigazioni, od iB] Q la parto eccedente che de?a essere 
versata per mozzo dell'ordinario emissario del Iago, diremo 

Q.p,; Q-pi Q.p* Q.p. 

mQ . i„ ; BiO . fi . . . . mQ . i„ . . . . mQ . i, 
miQ.e^mjQ.ei ... m^O . e„ . . . mjQ . a 

10 partì delle dette quantità che competono rispettivamente 
al primo, al secando, - all'ennesimo, - all'ultimo periodo ; eoal 
puro esprimeremo con S la superficie media del bacino del 
lago, o con II il massimo alzamento che pub essere tolle- 
rato nolla Buporficio del lago aopra il suo ponto pia basso, 
corrispondente al i° di mano. 

L'intero corso degli undici meBi dell'anno, dal primo 
aprile a tulio febbraio, puù partirsi in quattro grandi pe- 

ente 4° di afflusso 
minoro dell'efflusso. Supporemo che i detti quattro grandi 
periodi comprendano rispettivamente a, b, c, d del periodi 
minori accennati di sopra. 

Cotta Q.p la quantità di afflusso disponibile durante 

11 mese di marzo, od k l'altezza sullo zero a cui per suo 
mciio si eleverà l'acqua del lago durante il mese atefl- 



e si duiranno regolare le cose dal 



Ccnnncia.idg dai 1 : aprdo, e di.raule il pi 
. ;■>■; > ■.lil.ii ".:, «mi rr-i y.tdotare l'oOluseo 
li che l'acqua rtMl accumulala nel lago f 
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gota la massima elevazione c non più, per modo ohe al 
termine dello stesso periodo la superficie del lago abbia 
raggiunto la sua massima altezza. Perciò dovrò essere 



(!) ( Cp. )] - m ( H )|-, « ( b, = £(/r- i). 

ndo periodo, da ne 
rìeliieMa pegli Hi 
già sottratta dall' 

(-■):-» 



Nel secondu ymndn period", dandosi all'or 
cemento la periata richièsta pogli usi ai quali deve pre- 
starsi, portata ohe e ;."ià snllr-itla da il 'alili: ssa, sarà 



.H 



* (*-):-(*•):=-§-• 

Nel terzo p-ando no ri udo -j Mario tara 
muturio cosi che al liummo dal periodo ale 
rtoll'ar.qua dtl lago abbia raggiunto 11 ano li 
elevaùoDO, e quindi dovrà ia>eru 

«) (&.)[-m(2,, )[-.,(*.)[. 

Finalmente nel quarto ed ullimo periodo, sì?, fonie di 
ordinario succede, l'acqua acenmidala ne! lago col portarlo 
alla sua massima elevazione, o eccedente al bisogno, allora 
oltre la competenza d'acqua del canaio bisognerà versarne 
una parte, elio sarà generalmente piccola, per l'emissario, e 
quindi dovrà soddisfarai l'eqMxiona 

<?> •("■ti-W.-i'-t-T" 

A questo pei altro si potrebbe anche sopperirò o col- 
l' aumentare alcun poco la competenza dol canale, o col te- 
nero alcun poco piii basso il livello supcriore. 

È già chiaro che so questo caso ai avesse a presentare 
nel primo e secondo periodo invece che nel terzo e nel 
quarto, allora m andrebbe detcrminato dalla 

.» w(i4):-(*.)>-f.» 
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a silura converrebbe invece versare dell'acqua per l'emis- 
sario nel seconde periodo regolandosi sopra l'equazione 

(7) »(Z 6, )*+ m,( 2e a )*- ( Sp a )'=-|- . H 

Si vomirà subito quale dei duo casi sari por succedere 
rTrk'i-mmaiido ni dalla due (3) e (0), dovendosi prendere per 
m il più piccolo dei due. 

■112. Unicamente por norma nella condotta del calcolo 
poDgfl qui il seguente osemiiio numerico. 

La leggo che lega i valori di p o quelli di i sia qnella 
della seguente l a bella ; sia di più Q—iOOQ; fclOO; 11=4. 

Dalla tabella apparisce loslo essere, dovondosi guardare 
ai soli valori di p e di i, 

a = i; i = 10; c = i5; d — 22 e p = 0,067 
a dalla stessa sì avrà 

OX-— 

(ifn J=0,178; 

La (1) darà tosto 

h = 2,28 

quindi la (3) 

m = 0,87 

e le (9); (■!); (5) 

( %e„ J= 0,1200 ; m, (2e„ = 0,17971 ; 

m, (z<^) =0,02303. 

La leggo che lega i successivi valori di e è in nostro 
arliilriu, ma iHirnerrj disporre, dei medesimi cosi che non 
solo al termine del [n'i-i uiln il livello sia il massimo, ma 
anche che un tal massimo non sia mai superato nell'inter- 



ni,, y= 0,117 ; 
(zr )*= 0,143; 
(2 0,324; 
(2 in ) =0,318. 
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vallo, pel diò sarà beno versaw molla acquo. In principio 
o diminuire il versamento progredendo in svanii. 

Nella tabella si sono posli in chiaro i finali risulla- 
menti per esondo e psr prova. 
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Irò, stabilire la collocatone della saracinesca dol canale in 
i'LHTÌ-;iiiirìi'i]/.:i sili: .'illezze medesimo perche la quantità di 
acqua riesca b piv^HUa, iì uiilin.irc clie la Earaciaosca del- 
l' smistai io si tlebba in ogni caso regolare così elio nei va- 
ri i periodi la superatili dell'acqua balla ai corrispondonli 
pillili (li-il'iili'oieini, irir/rjiemlj jiupia so mai avesse a rie- 
!-■■]«> inferi ure, e nTfanrtono in maggior copia so avesse a 
superarli. Cesi operando e il canale avrà sempre la quantità 
d'acqua proacrilla, c i limili dello alleno esterno non sobi- 



lla, dovrà consultare i progetti di dettaglio, 
e grata di poter accennare quello del chiaria- 
Possenti intorno ad un canale di irrigazione 
lago di Lugano. 



Cupo IX. — Àlìmentaaione per : 
Norme generali pel conducimeli 



do a che l'acqua introdotta nel canale non sia no maggiore 
ni minoro della qoanlità accordata. Ora nei fiumi soggetti a 
gonfiare si presentano due circostanze alle quali ò duopo di 
provvedere; la prima quando il nume ò in magra, perche 
allora la poca alleila dell'acqua alla bocca di introduzione 
potrebbe non essere sufficiente a dare al canaio la quantità 
d'acqua richiesta; la seconda quando sia invece in piena, 
perche la soverchia altezza dell'acqua farebbe si che se ne 
iiilroducessa in tanla copia da rendere perfino precaria la 
sussistenza dello slosso canale. Arrogo che, se il fiume porla 
gliiaja o maleria molto grossa, iiitroducondosi questa nel pri- 
mo tronco del canale, e depositandosi quivi per la diminui- 
ta velocita, finirebbe coli' otturarne l'incile, o ci obblighereb- 
be a continui espurghi ed a dìspcndii non piccoli per la sua 
conservazione. 

415. L'alimentazione dunque d'un canaio di irrigatìono 
par mozzo di un fiume obbliga a corcar modo, i. ebe l'acqua 
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palla stato di magra dal fiume riosca cosi alta alla bocca di 
introduzione dn poter sopperire ni biso^iio d..:l canale; 3. elio 
noi caso di piena non ai introduca elio la quantità d' acqua 
richiesta, o, introdne end osane più, die possa versarsi prima 
ehe entri nel vera canale di irrigazione ; 3. die le ghiaje e 
le materie del fondo o non entrino, o, entrato, si possano natu- 
raliucrit^' soavi:: a re v: liu:i clic i-i^v- 1111 .-- 11 " 1 il escali? ineili'.-inin. 

Lo oporo d' arte che valgono ad assicurare in ogni caio 
al canaio la giusta quantità d'acqua od a tonarne spurgato 
l'incile sono la chiusa, il canale regolatore, gli scaricatori, 
e le porle o catterralte regolatrici. 

410. La chiusa consiste in una diga o pescaja con cui 
si attraversa l'alveo del fiume alimentatole, ìnimeiìiabmonti' 
a vallo della bocca di introduzione, allo scopo di tenere in 
collo l'acqua di magra, e far si ch'essa raggiunga, quell'al- 
tezza chi; ri necessaria n ciii rbc nel canale entri la ; [ i.; m n : t :i 
d'acqua prescritta. 

Sul modo di sua costruzione o sulla sua forma convor- 
rà consultare i trattati speciali, qui mi accontenterà di osser- 
vare che essa deve bensì trattenere l'acqua di magra, ma 
non recare però soverchio ostacolo allo smaltimento della 
piena, e principalmente min impedire il Lrascurn mentii dello 
ghiaje lungo il letto del fiume. Converrò anello tenerla sol- 
tanto a quella altezza ubo e riebiotn per 1' :dimentiizio:ie del 
canaio negli ordinari; casi ili mai-ra, putendosi provvedere 
con fascinaggi od altro al caso di magra massima. 

So le condizioni dell' alveo non permettano la coslru- 

provvedere con opero leroporaric, quali sarebbero roste, pi- 
gnoni, fascinaggi ecc., le quali riesciraiinj '.iiiUi più eliieaei, 
quanto maggior cura si sarà posta nello similoro Uio;ro <q>- 
portuno ovo collocare !' insili; del canaio. 

417. Rare volte putì tornare opportuno di aprire diret- 
tamente nella sponda del limile aSimonta'.ore la lucia roto- 
latrice dell'acqua, ricscendo generalmente malagevole albia 
di regolarne a dovere la portata, c, ne: libimi torbidi, doven- 
dosi aprire la detta luco verso la superficie por non intro- 
durrò materia troppo pesante, che danneggìereblie il canale. 
Quando pere cìù si potesje fare -o.nz.a notevoli inconvenienti 
allora l'unica difilcolta starebbe nel regolare a dovere la 
bocca d' introduzione, al elio Varranno le regolo della forono- 
mla, o quanto si e dotto trattando in particolare della presa 
dell'acqua, 
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a regolazione dell'acqua e lo acarico 
ino particolari arliflcii, allora è inoalic- 
) dol canale, parlando dalla bocca di in- 
ailo ingiù per una certa lungheria, a- 

irbide; egli è a questo primo tronco 
I nomo Ji canale modeia!orc. Il canaio 
mente delta comincia al termine del 
où là dove l'acqua lia già raggiunta la 
fG e convenientemente chiara. Se l'in- 

0 regolala dà apposita bocca questa va 

nalo moderalo re possa raggiungere con- 
jcopo ò mestieri di sciogliere per l'incile 
he sia seguito da una ripida o da una 

unghezza, va condotto parali clam ente al 
paralo che da un Bolide argino, nella cui 

1 saracinesche, e le cui soglie inferiori 
se dol fondo del canale, allo scopo di 
) velocità lungo il fondo del canaio me- 
li para-porti, e col loro mozzo, mcntro 
l'acqua eccedente, questa trascina seco 

rigettandolo nel fiume, e lenendo per 
incile del canale. Alcune volle l'opera. 



gli scaricatori nulla si può diro di generale dovendosene por- 
ro tanti quanti sono necessari a scaricare convenevolmente 
qualunque più grossa piena; sulla loro collocazione quoslo 
solo che i primi si porranno il più vicino che si può all'in- 
cile, e gli altri si dislrihuirnui.o così che l'aziono dell'uno 
principi! là dove termina l' azione del precedente. È pruden- 
za piuttosto abbondare, non mancando mai il ripiego dì le- 
nente chiusi alcuni. Gli scaricatóri itevonsi aprire di trailo 
in Iratto anche negli ordinari siali dell' acqua, allo scopo di 
tenere spurgato il canale da quei sedimenti cho inevìlabil- 
mento succedono nel canaio medesimo, Ove l'opera degli sca,« 



rìcatori non fòsso Interamente efficace nnn vi ha altro rima- 
dio cho di riecorrere alla cscoiotiono manuale. 

410. La botta misuratrice vi collocata al termino dot 
canaio regolatore. So la redolanone dell'acqua dove raserò 
falla unicamente dai canaio derivatoro, allora card necessa- 
rio regolare lo ecar;co dell'aerea eoa; rha alla seismo ■! 'nn- 
trata l'aerea abbia l'altana prescritta, ed in qaanto «petto 
a quelli alleiti ci alle altra dimensioni al pi regolert strile 
(orinolo poste ai g 392 e aeg Qoando invece la rcfrolfione 
aia Itila mediamo ooa luco munita di saracinesca, oasia con 
porla a cattarratte, allora dall.> furmule slesse ai ricaverà la 
altaica dell'acqua a monte della luce, coverò l'alleaia del- 
ta luca in corri spondonza all' altana dell'acqua a monte, e 
ai regolarli la catloratta cos'i cho la portala riesca la porta- 
la prescritto. In questo ultimo caso vi ha maggioro larghez- 
za nell' usa dagli scaricatori, e maggiore facilità nel regolare 
la quantità d'acqua. 

420. Occorrendo di incontrare fra via un qualche corso 
di acqua Unto ai pud introdurre nel canaio quanto esclu- 
derlo. L'i nlro (hi rio nel canale porla il vantaggio dì aumen- 
tare la copia dell'acqua, c questo sì dovrà far sempre quan- 
do una tato Introduzione non presenti pravi dìfflcoilfi; ma 
questo difficoltà cono gun crai manto molto forti se il corso ili 
acqua 6 un torrente soggetto a grosso e repentine pione, o 
che trascini ghiaja o materie molto posanti, od osse assai spes- 
so sono tali da consigliamo piuttosto la esclusione. Lo delle 
difficoltà dipendono da dover moderare la piena e scarìcaro 
la materia, il cho obbliga ad introdurre un canale modera- 
tore, «caricatori ecc., operazione sempre difficile e da non 
doversi abbracciare che allora soltanto che siavi deficienza 
d'acqua nel canale, nel qual caso qualunque aumento del- 
l'acqua 6 sempre un grondo vantaggio. 

421. Venendo » diro nlcunclio relativamente allo norme 
da seguirsi pel condacimento del canale queste devono mi- 
rra, 1. allo scelta dell'incile; 2. alla linea che devo assoro 
percorsa dal canale; 3. allo pendenza del suo fondo; d. oi 
sistemi di partizione delle acquo-, e D. alle bocche di ero- 
garono. 

423, In quanto spello all'Incile e evidente in primo luo- 
go che converrà scioglierò punto cosi alto che l'acqua elio 
acorro poi canaio al trovi In ogni «no punto più elevata doi 
terreni sul quali deve essere cundotto. Dato dunque il Uvei- 
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rata la pendenza dol canale, o lo 



tenga il più vicino immillile :ilh sfonda sensa perù danneg- 
piifhi, avvù^mii'lii mentì |ml:vlj|i'' .sinirwS.jre che il lìunio, 
abbandonando quella sponda, portasse altrove il auo corao, 
ed tiMlipsie a nuovo costruzioni generalmente di gravo di- 



;unrdo oltre quello dell 
. dogli alvei, od « a„lo 
rato dallo informazioni i 



Ilei dei luoghi. A lui 
se a soverchiamente d 
trascorri me nlo della 



linea clic presenti il minoro cacavo, o dova gli escavi com- 
pensino i rialci. Si «ovrA pjrro eziandio la massima cura nel 
non condurre il canale attraverso a terreni troppo permea- 
bili, o se mai ciò si dovesse faro por qualche breve tratto dì 
darò in quel tronco all'acqua la massima velociti). 

424. Por ciò elio spelta alla pendoni» da darsi al ca- 
nale questa puro dipenderà in gran parto dai livelli dei ter- 
reni elio ai attraversano, essendo «ridente ebo sì possono 
combinare dimensioni e pendenze cosi ebo la portata non 
muti, e non ri lia ragione alcuna di incorrere in soverchi 
dispendii por aceomodaro una determinata pendenza quando 
la cosa non 0 del tulio iieces^iiriji. fi dunque questione oziosa 
quella di chiedere qualo pendenza sia la piii propria ad un 
canaio di irrigazione, potando soddisfare all' uopo qualunque 
pendenza, o basterà toner sempre presenti i rimarchi seguenti. 
Quanto più lenta va l'acqua in un canaio più si riscalda o 
subisco i benefichi influssi dell'atmosfera, rendendosi meglio 
attrita alla irrigaiiono ; se quindi la pendenza naturalo del 
(errano fossa assai grande metterà conto di stabilire dello 




ardi 



l'acquo noi punto ove dove succedere la partizione mede- 
sima, c quindi clic vi sarà tornaconto ari attenuare le pen- 
denze tanto del canale superiore quanto dell'inferiore, ori- 
ginandosi con ciò un maggior salto al punto di parimene, 
clic se di tali salti dovranno essere introdotti nel canaio allo 
scopa di attorniarne l'eccessiva pendenza si farà profitto dei 
medesimi per operare la partiiione, stabilendo ivi i neces- 
sari partitori. 

!." i1ti:i'i::i';i'.i.' d:e decorra per un canaio dove 
essere distribuita ai vari utenti in ragione dei rispettivi bt'u 
diritti, e quindi importa che una tale distribuzione si faccia 
nor tutti nello stesso modi), modo elio dovrebbe t'-.-ere ijiiellj 
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di una bocca regolala, essendo somnre origino di dubbi o di 
contestazioni , iliJ[ii'i!iiiGiil<< risolubili , il metodo di adotta™ 
parlili ilivi'i'JÌ; sdirei [[unsi per il ini essere meglio un sìalema 
mediocre ili dislrilnmiiuo iiin unil'orine per Inni, cho sistemi 
migliori ma differente l'uno dall'altro. So mai fossimo ob- 
lienti dalle [.nriii uiain i'irei)it:m«' mi nrl oiinro siatoroi di- 
vorai ciò non si dovrà mai faro elio sopra i diversi canali 
secondari, pei i|iiali l'acipia decorre ì/ià in quantità asse- 
gnata, quantità clic non putì rie se irò alterata dal particolare 
sistema di nlleriore disi lilni /dune zi. Ititi ;i1 ti , il quale non lia 
influenza che sui rapporti dello varia bocche di diitri- 



Sczione £□. 
Canali dì navigazione. 



Capo X. - Noaioni. Yatotuzione della quantità 
dell' acqua. 

437. L? condolili ilei panali di nai igauiono e dulie Inni 
opp.iftiu.'iiiu involge Unte e così complicato questieui da 
fari;,! (■■.'-.■Kd |iis..;:iKisi) di speciale trattato, e noi non pos- 
siamo qui i-Ili 1 s1i.jr.jih,. i |ni:irip:ili pi'alleini, ed anello quei 
.soli olio [li u siivitaruentc ri al lendini! ailn pr'DvvipuiHi del- 
l'acqua ed allu iliniJiTipLirii uernnvuti per assicurare una 
buona navigasione. 

1 canali di navi-ai: iene divi, tonai in canali a punto dì 
partizione a a il;p,ii<! penile,*:/:, eri in canali a scoiplieo 
pendenza. Ukonsi canali a pillilo di partizione quelli elio, 
traendo la provvigione dell'acqua da punti collocali sopra 
lorroui alti si pailiseono in due, discendendo dall'una e dal- 
l'altra ]iarle dell' altipiano, e costituendo cesi due canali a op- 
posta perilen/a cani unica oli fra lui'"; essi si usano per porro 
in oomuniraziono duo tinnii separati dall'altipiano ohe di- 
vido i loro baciai, liana]: a soìiipli.'o pendenza sono quelli 
clic, partendo dal punk, piu elevalo, ove succede 1' alinien- 
taiionc, vanno ptc i :i'.ni.'nilij -empie iliseeiideudo in un solo 
aunso, e servono a stabilire la eomunicaiiono di varii luo- 
ghi ira lem e ctin qualche funuu navigabile, od anche fra 
duo tronchi di uu medesimo tlume nei quali puO over luogo 




Itti di cui case pescano aumentata dell" in tonali o eho dove 
rintanerò fra il fondo della barca e quello del canaio, intervallo 
che non devo inai esaero minore di mozzo metro almeno. 

420. Si raggiunge lo scopo di mantenere 1* acqua iil-I 
canaio costantemente ad nna conveniente allena, o di assi- 
curare una buona nari ga do no mediante un opportuno sia te ma 
dì alimentazione del canale, e, quando occorra, mediante 
un opportuno regolamento poi tragitto delle barche. 

Condiziono di buona navigazione e cho l'acqua nel ca- 
nale aia dotata della minore velocita possibile, remlimilusi 
con ciò ugualmente facile in ambìduo i sensi; ciò ha anche 
il vantaggio del risparmio dell'acqua, cosa a cut elevesi in 
ogni caso aver di mira. So dunque il canaio e di semplice 
navigazione si procaccerà dì farlo od acqua stagnante ; so 
poi o di navigazione a di irrigazione insieme, allora si darà 
all'acqua la sola velociti necessaria per 1* irrigazione o 
non più. 

430. ta questione doli' ali mentasi on e del eanale prc- 
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senta poi più a mono grandi difficolta secondo cba vi li a 
scarsezza od abbondania d'acqua, o secondo che il canaio 
è. a doppia od a semplieo [ini rifilai ; t'-'a dipendo dallo per- 
dilo di acqua cho sono originato e dai bisogni della navi- 
gazione e da tutto la altra causo elio dotormiliano il con- 
sumo dell'acqua slcssa , ed 6 solo in seguito ad un'osalta 
valutarono di questo perdite cho può ossero coavonionto- 
mento risalta. 

Lo delio perdite Bono originato i. dal passaggio delle 
barche pei sostegni ordinali a tragittarle da un tronco su- 
pcriora del canaio ad un suo tronco inferiore , o inversa- 
mente ; 2. dalla evaporazione; 3. dalle filtrazioni o gene- 
rali in tulio il fondo o nello sponde, o locali in qualche spe- 
lali? poreiooe; 4. dalle causo accidentali corno sarebbero lo 
falso manovro , il vuotamente del canaio por lo necessario 
riparazioni ecc. Esso poi possono agiro 0 sopra tutti i punii 
contemporaneamente, 0 sopra alcuni punti e tronchi soltanto. 

431. In quanto al consumo dell'acqua originato dal 
tragitto dello barche pei vari sostegni dei quali può essere 
provveduto il canaio ò mestieri in primo luogo distinguere 
il caso in cui le barche tragittano per tutto il canaio quanto 
esso 6 lungo, da quello ia cui, mettendo capo ad un porto 
intermedio, non no percorrono die una data porzione sol- 
tanto. Nel primo caso l'acqua necessaria il passaggio pei 
vari sostegni va derivata tutta dal punto il più alto 0 va 
tutta consumata nel!' operare il passaggio medesimo, noi so- 
cnnilo non e d'i ■[•■• derivarla ila p ntn ani alt-j cùo qosndo 
b barca parta n passi por questo punto per giungerò al por- 
lo associato e vi ritorni calcando la slessa via, ad ancho 

perire alla altre perdilo chi' hanno luogo da quel ponto In 
avatii; ma no la barca partir.! cai punì" martore allora ba- 
s'eri presiderà "j-q'ia iicrcrrcr.ie al ìaogi del porto 0 
nolla pid, Uoa tale constderailone marita apecialn allenatone 
por poter ad ogni evento provvedere il car.ala co r.vonie vo- 
mente dell acqua occorrente, la quale noo e necessario che 
sia latta portala al pur.to cai minante, cutne da qoalcone si 0 
creduto. 

4.T2. Ciò promesso por il Iranno di una barca da un 
sostegno si esimo dal tronco supcriora del naviglio un prisma 
d'acqua cho ha per baso la superficie della conca e por al- 
lena la caduta del sostegno ; so quindi si dica A la prima 
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od S la seconda di quoslo quantilA, ogni barca die tragitta 
por quel sostegno consumerà un prisma di acqua espresso 
da A . S. 

Se una Boia barca percorresse il canaio, ammollendo elio 
noi Ironoo percorso sieuvi » sostogui, richiederebbe per Ba- 
li™ un prisma d'acqua espresso da tt.AS, supponendo 
iguali i sostegni, ma basterebbe un solo di quei prismi di 

aale una barca soltanto, e allora quel prisma d' acqua obo 
lino sposo per far salirò una barca da un tronco inferiore 
al superiore servirà a far salirò una seconda barca da un 
accendo tronco, inferiore al primo dei suddetti, si tronco stesso, 

icndo elio por ogni barca che sale c per ogni barca 
(■ilo (li.-iTt'ii'lo uu] canali; sia iiillìcienlo un volume d'acqua 
uguale al volume del Sii.'le^iiu , e quindi se i:i"n:a!mcuU. 
ragiltano 3m barche, metà salendo e mela discendendo, poi 
issaggio occorrerà una quanliìà di acqua espressa 
da Zm.AS, la quale dovrà dei'ii ,jvì dal inulto pio allo al 
qualo osso pervengono, e ciò qualunque sia il numero dei 
sostegni. 

433. Varamento il consumo dell' acqua dovuto al tragitto 
dello barche poi vari sostegni non o indipondento dal nu- 
mero dei scalogni, corno puro dalla dislribuzioue dello bar- 
tronco oonliono una barca pronla a salire od una a discon- 



quantilà di acqua espressa da m.Aò, e nel secondo si ri- 
chiede una quantità di acqua uguale ad (m + p — 1) JJS; 
ma siccome questi due casi limili non :-i prcseuU'iannii forse 
mai, e difficilmente il numero dei sostegni e maggioro del 
numero dello barche, cosi si scorge rhe siumcllondo il con- 
sumo uguale a 2«i . AS non si andrà cel lo mollo lungi dal ve- 
ro, o forse si peccherà pili in ccccs.-ti di quello sìa in duetto. 
434. 11 consume dell'acqua e l'cr* nh'uii clic nia^-iuio se 
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fra i sostegni vo no sia uno di capaciti più grando degli 
(litri, o quando si trovino duo o più sostegni accollali. 

Supponendo nel primo caso die A . 3 rappresenti il vo- 
lume del sostegno a monto , ed A (S + fi) quello .dol so- 
stegno a vallo , «gli È evidente dio per ogni passaggio per 
quest'ultimo, occorro un eccesso di acqua espresso da AB; 
ora ogli e- beni) vero elio con la slessa acqua si può far sa- 
lirò una barca c f:ir ilisi'ontloiv la "iipevko\ ma occorre por 
ciò ebo lo duo barche si trovino pronto l'ima a sabre, l'al- 
tra a discendere nei duo tronchi contigui, quindi, per pru- 
denza, converrà ammettere che |>ajsaruh giurnalmento per 
quel sostegno 2m barche, occorra uaa quantità di acqua 
i'-pl'f'sa ib 'ini. Mi. ()uosl':icqu;i porù limi i'i r(j]i*;u:iiltii,iitrHn'' 
ptlO servirò a sopperirò ad altro perdite nel Irallo dol ca- 
nale inferiore al sostegno di maggioro capacita. 

nero lo conche aiTatlo vuoto quando non passano lo barche, 
ad eccezione dell'infima, ò necessario che resti in ciascuna 
conca lant' acqua quanta è necessaria per sostenere la barca 
a ciò non rada il fondo. So dicesi lì l'altezza a ciò neces- 
saria à evidenti; dove:'-! c-tiairc dal canale superimi;, olire 
il prisma ,U, anche 1* allo prisma AI! , che dove rimanere 
nella prima conca dopoché l'altro AS si ò trasfuso n olla se- 
conda; cosi pure nel salire danna conca all'altra non solo 
dovrà 
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o incollilo alcuno esperienze eseguito nel canale di Lingua- 
ciocca si vallila annualmente) in nn prisma d'acqua aveuto 
per superficie la superficie del canale od un'altezza di O» ,S ; 
è perù importante osservare cha il consumo dell'acqua do- 
vuto alla evaporazione merita principalmente di essera con- 
siderato nello stagioni di poche aeque, attesoché quando siavi 
acqua in copia, cioo nello stagioni umido, l'acqua non fa 
mai dollconza. 

436. l'er quanto spella allo perdilo per filtrazione è 
mestieri separa ri quelle perdite inevitabili cho hanno luogo 
sopra tutto il canale da quello accidentali elio bì possono 
presentare in un suo Ironco speciale; lo primo esistono sem- 
pre , le altro possono esistere ed anche non esìstere , ed a 
evidente che nulla si può prevedere sopra il consumo d'acqua 
al quale esso possono dare origino; noi dunque non diremo 
ijualcho cosa elio sullo primo soltanto. 

Fra l'evapora zi uno o la filtrazione, o assorbimento del- 
l'acqua nel fondo e nella sponda porose del canale, vi ha 
un' cssonziol diUbrenza ; mentro la prima e presso a poco fun- 
zione della superficie dell'acqua in contatto coli' aria, la 
seconda non dipendo me no ni a mento da qiiesla superficie; 
in.livo [ut i:ui :: il lld I mento si può stabilirò un rapporto fra 
queste due perdilo; ciò nulla mono suolsi accettare coma 
regola lo conseguenza di alcuno esperienze del canale di Lin- 
puadocea, secondo la quali questa perdita sarebbe n quella 
dovuta all'evaporazione comò 3 a 2. So nonché alcune os- 

rebbo non potersi stimare a meno di G,">03! noi terreni ar- 
gillosi, o (V'02l nei (en-e;ii filinosi per cinsaun giorno della 
stale, il chè darebbo il rapporto di S ad 1 circa nei primi, 
e di 5 ad 1 noi secondi. Minard nel suo eorso di naviga- 
zione stima che il canale del Mezzogiorno perda modiamonto 
per causa doli' evaporazione, della filtrazione, e della fuga di 
acqua per la porto dei sostegni da O^OS a 0, ,n 04 por'giooio. 
La maggior perdita estiva tanto por causa dell' evapo- 
razione quanto per quella della filtrazione non ai potrebbe a 
tulio rigore applicare ad ogni stagione secca; durante girala 
stagiono sononvi dei giorni nei quali una tal pardita tì cW- 
tamento attenuata, ma siccmim non 0 pm-iliile a^c— iaiv tali 
diminuzioni di perdilo, cosi non o prudente di farle entrare 
nei calcoli d'alimentazione d'un canaio. 



Capo £1. Alimentazione e conduci mento del canale. 
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quaatìtS sarà nMosssrin .stabilirò .lei serbatoi, il [>iii prus.:- 
mnmonto possibilo al tronco elio si considera, i quali econo- 
mizzino nella stagiono umida l'acqua .lolla quale si ha di 
Ijìsìijtuo nella sta;rhmo delle i:i;vu'iiiri siccità. 

441. Non e- possibile paro di procedere nella stessa ma- 
niera per quelle ruso olio operano sopra tntlo il canale, 
come l'a vaporazione o l'inlìlti a/.lon-.\ css elido ijT-pni spillilo di 
restituirò :li:vlUiuoule a rh.-!:ii tr;oi'o Vii ■■.[ila ch'egli per- 
do e' or anime nto per loro eai-iouo: imperocché o le condizioni 
del terreno non 'i presteranno fonerà Insule ad una alimen- 
tazione così -od divisa, o iiunrnl' ai:.-!. e csve lo pcrraettessoi-,1 
ciò- nulla meno non si (lovrebVe :i . I uHiivo, rielii olendo un fono 
dispendio noi primo slahilimento, una dispendiosa manuten- 
zione, ed una alimentazione ilclieata e divede a poter cswr 
sorvegliata a dovere. 

Pel consumo d'a.-qoa di questa spedo o mestieri di ili- 
vìdoro ì tronchi di circuii versante in irruppi, coaì 1. elio i 
vorii punti ove [>nò ossei 1 .! intro, letta l'aeqna co.TÌspe:iilan.> 
a località tali ila pcrmotlerc lo stabilimento dodi n;-[.o!'l n n i 
serbatoi; '2. elio la q-ir.n(-|,'i d'a.qun dio dove ossero som- 
ministrata a monte di ciascun troppo sia tale dia Tacqua 
che si duvo tram; gi ornai incido ila] sesterno ii più alto non 
inipo'lisea sovereluamonlo la noi inazione. 

Qucst'u 11 ini a condizione pn~ia la necessiti di adotta™ 
dilìbronto dìsposiziono a seconda della maggioro o minoro 
importanza delia navigandone. Mo il nomerò .Ielle barello 
percorrenti il canaio si avvicina al numero massimo allora, 
riessendo nocivo l'interrompere la navigazione allo scopo 
di provvedere alla necessaria alimentazione dei tranelli in- 
feriori, converrà dio i sii.ì.lelli gruppi abbiano piccola lun- 
ghezza ; quando invece il numero dolio barelle permetta di 
poter, senza aleno inconvenlenie, disporre .li alenile ore per 
sopperirò ai liisnj.-iii ilell'a' iinenlaiiene, allora si può dare ai 
gruppi atessi una lunghezza madore. 

442, Le esposti! tvarì i. ra,.i.-jii pel rau no e.- ere ■■ iiilieionli 



por dare gin' idei) ilei mollo secondo cui si deva procedere 
alla detorm inaziono ilei dai: per provvedere il «Inalo 'lolla 
miglioro alimonla/inne ponisca dalie oiivo.ttaiiie; la Lrovil.i 
1 j l i ■ j t : i L l.-i u i i mi luglio Ji cntraro in tulli i doligli die pi 
richiedono all'aopo. od io non ;jìs- : o ciio rimandare allo Elu- 
dili doi ['redolii di 'loUaplin, [■ delle memorie olio no trat- 
tano io partici. laie, uà lo insali raocoiuandu quella il i_-t I'iil— 
fi;'imi llulll'jy .till'uiimeiila/iouc .lei elisalo del Contri', in- 
serita nel tomo 1° dulia feconda serio degli Annali di punii 
o strade (Paris, 1841). 

443. Quando ori canaio di tiaii;:iijitme .in. derivalo da 
un lago allora si premonta, mino pei canali ili irriga/inni-, 
un doppio case; cioè o non ai può alterare suosiamasm. ut ■ 
il recitile del la_'o, oppure o pennese ili alterarlo dentro 
a..-cgunti limili. .Nel primo caro iiiill'allro si Isa a furo elio 
partire l'acqua lUdlVissi.'-ario naturale del lago Tra il canaio 
e l'emissario stesso; nell'altro si dovrà risolverò un pro- 
blema analogo a quello risolto nel § 41)8 e seguenti, ai 
quali rimando per lutto quelle elio i duo problemi hanno 
di comune. 

444. Assegnata coma al % JDS la logico dogli altln.-.-i, 
c fissati i limiti di ..insti .ha. .aulente n di massima ele- 
vazione, si partiranno gli «Sussi iu quattro grandi periodi, 
cioè in due degli alila. .i Insultisi ed in dire dei usa. tinsi ; 
ciò fatto si determinerà l'olllus.to integrale durante la duo 
epoche d.vrli alilo.. i minimi, e siecomo 6 evidente che nel- 
l'epoca slessa non si potrà di.pondiaro elio la quantità di 
acqua di-pasihilo elio uninvalii, esile entra nel lago alimentala 
di tutta l'acqua accumulata no! lago durante l'epoca dogli 
afflussi massimi, cosi esprimendo con ^/'^ ia somma do- 
gli afilli.;.] minimi sud [ieri. 'do da a a '., cen S la ■ uperlìcie 
media del lago, e con JI l'altezza massima sopra la mi- 
nima, la portala del canaio durante ciascun periodo non 
potrà superare la qua oli là 

" ('')>"■" 

Il conto si ripeterà per lo duo epoche degli ailuf.i 
minimi a si dovrà prenderò la minoro dello duo quantità 
risultanti. 

So la portata avesse a rioseiro maggiore di qualcuno 



Si calcolerà poi l'afflusso totale nello epoche degli af- 
flussi massimi e si rigenera tutta la quantità ili acqua die 
supera l'efflusso corrispondenlo poi naviglio aumentalo (iella 
quantità 5 . H. 

445. Supponendo che gli Afflussi sicno quelli della la- 
bella del g 412 e che il canale debba esserti di semplice, 
navigazioni;, ijiiiinii a ['urlati! coslanlc, e die ili più r.nn sia 
tolleralo cho un altamente- cenale a 4 sul livello rai:ii:uo 



minori 0, 7, R, 0, 10 il primo od i periodi 17, 18, 13, ...23, 
il secondo, por CIÒ avremo 
Epoca prima . 0£p=344 1 

liì. . S.ff=400 j l'orlata dol naviglio = 148,80 

Epoca seconda . . 01)1=744 I 

H. . SII =400 l'orlala del naviglio 133,14 

H. . 0 -a=7 J 

noveri il calcolo comprendn-ulnie ii.jll'qinnL seconda, e allora 

Epoca seconda . Q2ji=10G4 J 

Id. . S.1I- 400 Periata dol naviglio 133 

Id. . 4-n= 3 ) 

Si dovrà dunque valutare in 133 «ritinto la portata ila 
assegnarsi al naviglio. Progredendo sarà 

Afflusso integrale durante i periodi I, 2, ... I . . USO 

Efflusso integralo del naviglio 

Residuo 

Approvigiiinanii'iil'i . 

Affluiso integralo durante i periodi 4, 5, ... 1(1 
Approvigiouameìil > . 

Totale . . 
Efflusso pel naviglio, 
Da rigettarsi . . . 



Afflusso integrale durante i periodi li, 12, ... 10 . 1732 

EMussa pai naviglio . 703 

Residuo . . . 031 

Approvigi onamen to . . 400 



L» quantità d'acqua die va rifiutata, e elio dove farsi 

fluire per l'tii-dinari u icario del lago, può livellarsi <t,:i 

qualunque legge, basterà far si che sempre sì rigeli! e elio 
le aUoiao non superino mai la preso-Mia. Nella cuo-hlla 
pra[i;!;i j;iiiver;i -:amìiisi lo allez/e fuiri Jjiiinilt: » [i in nieiliu 
alle vario epoche sopra opportuni idromelri o regolarsi in 
baso allo altezze medesimo. 

446. Egli 6 evidente che so il canale devo essere o di 
iiavL'aiiiTii! e di ini .'aziono insieme, allora basterà sottrarre 
iSai-li alili.'.;; l.i i-nirh-j.. indenta i]imri(ilj d'acqua olio 6 ne- 
cessaria per la navigazione, e allora il problema dell'alila [-il- 
lazione ricade precisamente in quello, che abbiamo risolto 
pei semplici canali di ini gaz ioti e. 

447. Se il eanale di navigazione si deriva da un fiume 
allora o nicfliei-i in p;-iiun lungo provvedere che l'acqua non 
possa mai mancare noi caso di magra del fiume, no diventi 
mai suveri-kia quando il li-nò» medesimo monta in piena; a 
questo si aggiungerà ohe se il fiume corra in ghiaia o ma- 
teria pi-sai-M oca possa la licita maloria interrirò il canaio. 

Come pei canali di irrigazione si provvede a ciù colla 
chiusa, coll'argine regolatore e cogli scaricatori di fondo 0 
paraporli, solo il bisogno di una comoda navigazione esigo 
qui particolari avvertenie, intorno alle quali daremo quoi 
pochi cenni che ci paiono sufficienti, rimandando al trattalo 
dei canali di navigazione dell'aliale Antonio Lecchi chi de- 
siderasse intorno ai medesimi un' istruziono più estesa. 

448. Alla seariczza dell'acqua in magra si provvedo con 
la chiusa, ma siccome essa impediremo lo scarico della 
piena così 6 mestieri di particolare avvertenza nella scelta 
del luogo evo oolloeiire la cliiufn medesima, non ch6 sulla 
sua forma. Se una sezione ristretta del fiume presenta dei 
vantaci relativamente alla maggioro stabilità della chiusa, 
prosenla gravissimi inconvenienti noi caso di piene, e diffi- 
colta l'entrata dello barche dal fiume nel canale per la 
troppa velocita. È dunque assai migliore consiglio di scio- 
glierò una sezione ampia del fiume cosi elio la pescaia »t- 



Sbuaaodosl verso il meizo ilei fiume, ed alcuno fiale la 
chiusa si termina ad una certa laiylie/7a, per lasdar lille;» 
l'alien dalla parie n;<pri.<la alki rH . - ;n i- j . : i . della mak-ria trasci- 
nata lungo il foudu. 

440. Lo sfogo delle pieno che lassi dal tidio ridia 
chiusa, ìiio'li.'rataincalc :.i;ala. n.ir. i ■ .j 1 : -."i gia-unaii iiii[ie..!ire 
che non entri nel canale una parto della piena stessa con 
alterarne so verdi lamento la portala, e se un tale eccesso 

vina ilei nnrijrlin. Sopperisce in pai'lc ;i iju - P | 'uopo l'aitine 
regolatore, col permettere il irahocenre dì questa piena ne] 
limite pciiii-ipiile, il rpialo a livello sempre più hasso costeg- 
gia la diversione! Condono a i|u<-sl'iu>pn il cani le para][cl;i- 
mcnte a! fiuiue per na hui.n tratto, ipiaulo si vienila inges- 
sar]" a sfarinare tutta la piena e le ghiaie del fondo, per 
una lunghezza piti o mono grande a norma del bisogno si 
lieno la sua sponda, cho si volgo al fiume, a livello della 
cresta della chiusa, con clic è lascialo adito all'aerina Eo- 
vereliiaiitc di versarsi nel sottoposto liitme, allegerondo pel- 
lai mudo ì'aci'ua i-li.! deve alimentare il eanale. L'aitine 
regolatore così costruito non a altro dunque che un esatto 
rei-elatere di quella lì e. -./.a d'acque die 0 dovuta alla navi- 
gazione, od alla navL-niiune ed al l'irci g.-mone insieme, to- 
gliendo al naviglio i|!iell'uei:e;-e d'acqua che Ini-nei-eMie di 
danno al naviglio medesimo. 
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piena e di espellere li 
n ecessa rii sultani" a 
uavigatione dello sto: 



quindi, la bocca stessa il munita d 



miarti aatlje tutti i|iimì iirovvodimouli. lutando a ciò un 
opportuno uso dello chiaviche stesse. 

ia'i. Non ai puO darà alcuna regola (.'oneralo eirca alla 
pendenza elio deve avere un canale di navigaiions, dappoi- 
ché non è necessaria alcuna declività di fondo perchè l'acqua 
abbia il suo eorso dall'uno ali: altro luogo, o perdio l'inge- 
gnoso artilìcio dei sostegni ci reudo padroni di moderare in- 
tcraniento a nostro beneplacito la naturalo pendenza dol ter- 
rigni La comodità <icli,i [iavi^;iiiuue c i" economia dell'acqua 
ricliicdono clic in ciascun tronco la velociti riosca la mi- 
ti ore ],i)jìsìImìc, ed in ogni caso, data la largìioita dol na- 
viglio, proporzionala alle dimensioni dello barche olia de- 
vono percorra curio, u la portala di ciascun tronco, lo solilo 
formule idi'oiiieli-iclio, daranno la pendenza del fondo; si ri- 
partirà fra i sostegni quel lauto della cadala totale che eo- 
pravvan/.a alla caduta dovuta alle ponden'O del fondo dei 
Tarli Ironclii. 

Egli 6 per se evidente elio , qualora il canaio debba 
sopperirà audio ai bisogni di un'estesa irrigazione, il suo 
primo tronco all'incile devo ossero dolalo di molla ampiezza 
e di M'inibii pendenti, allo scopo di intcodorro tutta l'acqua 
necessaria, però si ab li onderà piò nella prima che nella 
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asconda non dorandosi difficoltare troppo la naviinziona 
ascendente. 

Se l'acqua clic ilcronv pel naviglio ò torbida allora, 
non polendosi dn:\: ni lurido (pi-Ila pcndi-nia elio si ricliie- 
ilcrel'lni siilo suinllimcnln dulia ah-ssa, converrà sopperirò con 
opportuni scaviceli ni ili i.mdo roiivcnii'rili'muiitc rijir!:! l li, ab- 
bondando quanto occorre nella derivazione dell'acqua; non 
sarà poro sempre pr..fsibi]<> ili o l ! i ' n i ■ r . > dai meih-imi l'i^tìcui 
riletto iloMidoralo, ma basterà di ottenere che solamente di 
tonto in tanto sia ne ['orario che l'opera dull'nomo suppli- 




molo di muro cho lei^ermeulo vada piotandosi verso il 
meno del fiume, rendendo abbastanza ampia 1" iciìbnfinahiva 
perchè le barelli! che ialine dal iimm: nel naiidiu pn^iin 
comodamente o sicuramenla entrarvi. 
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LIBRO QUINTO 

Piaioa dei flnmi 



Capo I. — Origine delle correnti. Fenomeni prinoipali. 

454. Tulio lo fontane traggono origine dalle acqua ca- 
denti dal oiolo iti forma di pioggia o di novo , e sono ali- 
montato dai grandi serbatoi elio sì trovano sparsi sullo alto 
montagne. Le m abiuri i!.j:-; ,ti1 i .-i fumano dall' unione dello 
acqua che sgorgano dai fonti prima in rivoletti, poi in rivi 
maggiori o così via; lalo 0 dunqno ancora l'origino di lutto 
lo correnti olio solcano in varia guisa la superficie terrestre. 

455. I fatti i quali vengono in appoggio di quoata prò- 

1 a) i fiumi maggiori, cioè pio copiosi di acque a più 
gurifì, discendono dai paesi più nevosi e più vasti. Per fer- 
marmi a un sulo esempio, il Po e il maggiora dei nostri fiumi, 
essendo la cciuunv -umilia dell-: ;c;qui! die dall'una parto 
cadono sui versanti meridionali dello alpi , e dall' altra sul 
versante dell'Appennino, ic quali catene di monti ecorrono 
por lungo tratto pressoché parallele; 

i) La quantità d' ncqua chi cade in un anno sopra 
quel terreno che manda lo sue acquo nel fiume che si con- 
sidera fi raollu maggiore di quella che il fiume stesso an- 
nualmente scarica nel mare. Cosi ad esempio la portata an- 
nua del Po e appena Irò quarti della quantità di acqua che 
cado nella sua pinti pianr[ii!Ìai.le, ed e noto elio la pioggia 

portata annua della Scn:iu e circa un terzo della pioggia elio 
cado a Parigi, e quella del Mississipi appena un quarto dalla 
[li'jpcria cab cade sulla parto piana della sua valle eoo.; 



di croia e non mai dal d 
doro dall' allo, o lateralm 
e degli strati ecc. 

450. Lasciando da ( 
doi fonti, e quindi della 



spiegaceli,! nuli pjLvldjc dare ragione d i.'Ui' er.nrmi pollale 
di alcuni durai, bastando ira inabili are quali lambicchi occor- 
rerebbero per a lira™ lare, non diri il fiume dello Amazzoni, 
ma anebe solo il nosiro 1\>, Arrogo die in lui fisi le acque 
della fonti dovrebbero scorrerò follo un lerrono impermea- 
bile ma non mai sopra lo Mesto. 

Obi desiderasse ima più ampia delucidarono (lolla que- 
:~ U i j : l o p-.ilra coiisullare la Lc/.ionc Accademica intorno l'ori- 
gine dell.» lontano eco. ili Ai. Ionio Va. li Olirli, Voncfia, 

•157. Accanata por lai modo l'urinine dello acquo ebo 
vulcano la superr.cio .lei globo, ci eara ora assai ùtile il 
rcndor ragione dei vani lenoraoni elio fi :-i [nirtanc. al vario 
BVviooBdacsi della maggiore o minor copia d'acqua elio co- 
sliluisce un fiume qualunque. 

Sa noi, partendo dull'ulliiiio (ormine di un fiume, ove radio 
capo in mare, lo andiamo percorrendo lino alle soo origini, 
vedremo ebo esso va successi vamento ricevendo altri corsi 
di aequa, lauto più numerosi quanto più ci andiamo acci- 
aiando all'origine Elessa, o elio il medesimo succedo, in pro- 
porzioni però gradatamente minori, di ciascuno di quei par- 
ticolari curai di acqua che vengono ad minuti tic- re nel nomo 
principale clic avremo preso a considerar.', il sistema di un 
fiuina qualunque si compone dunque di molteplici corsi di 
acqua i quali vanno successivamente a riunirsi fra loro, for- 
mando così correlili di pio in più grandi, fino a elio flni- 
asono col riunirsi al basso per tonnara il liumo principale, 
ordinato a convogliare al mare, tutto riunito, le acquo dei 
singoli carsi olio costituiscono il sistema generalo del fiume 
medesimo. 

Oli atcidenli particolari del terreno determinano quella 
estensione dal terreno "stesso lo cui acquo vanno a riunirsi 
insieme, e quesla oalonsiono costituisco ciò ebe dicosi il 
lincino ih! fiuiae, 11 bacino di un fiume 0 poi .-compartito 
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in boti bacini singolari quante sono le correnti iti acqua 
che ciHifliiisi'oiiii insieme. Il mini" ili bacimi min si ila perù 
dio a quella estensione ili terreno che è folcala da una 
corrente abbastanza copiosa e nel quale si trovano varia- 
mento sparse lo fontano ed i rivoletti che servono ad ali- 
mentarla . 

458. L'acqua elio cado sopra un qualunque bacino parie 
si infiltra nel lem.™ lino a elio Uova uno slralo imper- 
meabile sottoposto, sul quale scorro alla china, originando 
cosi le foiilnne clic si trovano verso il basso delle varie val- 
lale ; parte, o per essere il terreno imperni e ab ilo, o porche 
gii imbevuto d'acqua, scorre invoco direllamonto sulla su- 
perficie, o parie viene di nuovo r;>;ivcr;ila in vapore, e torna 
nelle alle regioni dell' atmosfera a l'ormare le nubi o ricon- 
vertir.-! piscia in acquo, Clio se, o rclcvanionc dol terreno 
e la stagliino dell'anno, porti una te ni pò fallirà assai bassa 
allora l'acqua cada sotto forma di neve e si sofferma sul 
terreno lino a tini una tempera [ora più miti: le permetta ili 
Dunvorlirsi in acqua, iiilìllrauilosi allora o scorrendo sulla 
superlìcie a seconda della qualità ilei terreno. La superfi- 
ciale peri" 1 saurjv cll'clliv.miciito suìla superficie della sotto- 
posta neve agghiacciala, prendendo irn^o lungo (niello aval- 
lature dio la stessa naturale di-jiusiiiioiu dei terreni ha gii 
ingenerato nella creila ac-hiacoiaia che li ricopre. 

Se In corrente ù di poca olititi allora ossa rimano total- 
mente asciutta o quando ulta durevole siccità gli loglio 
l'acqua direttamente cadente dal cielo, e quando il freddo 
licita stagiono impedisci' In scingìiersi .ielle nevi; ma So la 
corrente dell'acqua t pinttustii grande, ed eslesa è la su- 



iu tanla maggior proporzione quanto ù più 
» il liurao od e più vasta l'ostonsiono dal suo 
ihò coll'aumcntare la suporlieio del bacino si 

probabilità di trovare l'acqua occorrente, e 
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459. La slcssa origine dolio correnti d'acqua ci mostri 
come esso variano soji'ette a L'enduro o n crescere ed a ca- 
lar di portata a seconda dello circostanze meteorologi clic. 
Quando la corrente ù piccola allora le sue variazioni sono 
frequenti, reno ri ti no , di piccola durala, perche allora dipen- 
dono interamente dalla quantità di acqua che cade sul suo 
bacino, che 6 di piccola cslenzione o in condizioni presso- 
chù uguali di permeabilità, per cui una niolcora di acqua lo 
prende tulio, e quindi ad ogni acquazzone tosto la corrente 
gonfia e discendo a sialo ordinario poco dopo il cessar del 
medesimo, siedici la piena seguo tosto la pioggia o cado an- 
che lesto che essa sia cessata. 

Questo stesso ?uri;o:lo al!» sc-ii-j-lìfrsL delle novi, emendo 
comune a tutto il bacino la causa clic no promovo il più o 
men rapido liquefarsi. Ma quando più correnti di acqua si 
soni) riunito a fermare un groppi' durili! silura questo varia- 
li™ i di purista «nini jiiii rare ma pie duraturi!: imporne olii: 
la piena della correlilo riunita e i:im-c!;ueni:a dello pione dei 
finjrul: conilucnti, i quali assai ■li/licilmento possono tro- 
varsi ia piena ™nteia[niraneami'nte , e quindi, collo alter- 
narsi dello loro pieno, e dei [empi nei quali succedono, o 
dei tempi dolio runilneji/c , lunnten^-.nu sempre nel fiume 



del bacino comune. D'ordina 
combinano in due epoche del! 
l' autunno, che è l'epoca delle 



gaio coperte di neve, per 
avvio no allora in grandis: 
tata temperatura e per l'i 



ue , che la piena di au 
a ma meno duratura , 
ra sarà piti lenta, mene 



dol fiumi! stesso: tini elio potremo arguire lo portalo nei 
va:-ii tanfi ogni qua! volta .-.iena: aceuratamonto notato lo 
alleno dell' acqua nei tempi strs-si. Esili 0 per so stesso evi- 
dente elio queste osserva/ioni fi duvranu'j estendere per 
un numero di anni tale elio pi.ssa essere, sufficiente a fornirò 

ri, li limiLimentii un ili! Co li" uliba-lar./a attendibile. 

Giù premesso diresi Je/'es.™ vtrdit) o modulo di un nume 
la sua portata media in un anno, eioe la media aritmetica 
dalle sue portato nei vari tempi dell'anno. Queste puliate 
notato poi in apposito prospetto, o meglio rappresentata goo- 
ruetricamento con curvo, prendendo il tempo per ascissa e la 
periata fn-T oz'.iieata, ,.J:.ul]o, un'idea ilei vario avvicendarsi 
della quantità d'arena correr, te poi fiume stesso, e quindi 
dell'indole sua speciale, per quanto spetta alla leggo dello 

402, Il confronto fra vari) fiumi ilevesi fare e rapporto 
al loro modulo, e rapporto alla legge dei loro deflussi, o fi- 
nalmente rapporti! alla rapirne clic esisto fra la loro portata 
di magra od il loro modulo; il primo di l'idea dolla entità 
di ciascun turno; il secondo dell'iinlulc loro speciale, parti- 
colarmente per quanto si atliono allo epoche dolio maggiori 
o dolio minori portate; o l'ultimo del vario grado di peren- 
nila dei varii fiumi, essendo chiaro che un tal grado di 
[.■ereutiità è tanto maggiore, quanto più il deflusso minimo 
nello stato di magra ri avvicina al modulo, cioè al de (lusso 
medio. 

I deflussi dei varii fiumi non seguono tutti la stessa 
legge; cosi ad esempio cori l":-.nit:i it.Iri l'andamento dei dedussi 
del PO o della Senna vedremo elio il PO discende sotto il 
suo modulo duo volte all'anno, cioè alla fino di luglio ed al 




c. 180,85, quindi il suo coellicicnto di perenniti 0,00, eco, 

Capo li. — Distinzioni fra lo varie correnti, 
loro caratteri e decominazioni. 

ifii. Lasciando i rivi fi le niccolo correnti, dio non me- 
riUiui .-iìltÌil!.! H-iuH'.iu, lo i'unvnti d';u.'i|iia si diudurm iti 
torrenti, fiumi, o fiumi torrentizi. 
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di porlala, [iu'c.i rercnhr.e, a".iÌ6>iu.e « di brovo durate,' 
grand., [iffiit.n/i, r.i.i. u;in:rr -I. W-i; lefn di i;bio;o o cut- 
loli, ampio, instabile. 

oscillatoci intorno al medio Dia grauliK-iimn n rufficmato- 
aicnli n-,'n;;ri; plono kelo o durature, pendenza piccola, 
non maggiora di O.0D1 : Itilo io pabbia e terra, non mollo 
ampio in paragone della posala; alveo stabilito, o almeno 
non soggetto clic 3 variazioni iisiai Ionie. 

Fiume lorranfi/iii è q-iollo elio non e né ben fiume ni- 
ben lori-aule ina che sia in mezzo fra l'uno o l'alleo. 

D'ordinario unii eoiToulo caulinna l'n-rentc nelle nativi 
gole dei monli e por un eorlo tratto ni di là, poi Tasto la natura 
.li liumo tcrrenlizio, e lem ii.a lilialmente in un vero fiume. 

465. Nel bacino ili una qualunque corrente si distin- 
guono tro parli: 1. il bacino di riunione; il. il canaio di 
scarico; 3. il bacino di deposito. 

l'or procedere grada lu monto considereremo dapprima il 
bacino di un torrente; in ([nette correnti il bacino di riunione 
a quella parlo ora si i-iunisrmm le ncrriii; e dove dalle stesse 
il lorreno é acavato e travollo ; osso ba la forma d'un vasto 
imbuto variamente accidentato e terminante in una specie di 
doccin cho si estendo a vallo formante uno vera vallata, o 
pila, proibii' lamenta in. -aiata nu liani-lii della montagna; iti 
iILiosla gola i fianchi sono sros::csi, scalzali al piede, e ta- 
gliati di trailo in trailo da un gran numero di torrentelli 
seeoudarii ; semi n i- In que-te rive . in; (ialino al toiTonte 
la maggior massa di materia. Fra questo bacine e il bacino 
di (lanosità sta il canale, ili scarico nel quale pam l'acqua 
del torrente c la materia divella superiormente dalla slessa 
senza che in madie siin'cdaua variazioni sensibili nelle lm- 
di.doui di Ii'alvee. ìiineltcndcsi o/ui velia prcssmdiè- tutta la 

mai lini idi is.-itim e.l e sam]>re net'amente caraltcrizzata. l'i- 
nalmenle il lineine ili deposito e ([nella parto dova vanno a 
depositarsi Ir materie scavale superiormente; esse presenta 
i[iiasi l'asne'/o di una ■•iisla rovina, ma in mezzo a questo 
apparente disordine ioni inaura però una certa regolarità. ; 
ha la forma di un moulicollo conico addossato alla gola di 
sbocco, o per cui si dice aimlie oouo di de posi lo ; gli spi- 
goli elio segnano le lineo di massima pendenza sono rego- 
lori-fiuii con dol.-i [lanileu/.e elio si inilolloiio un paco al 
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basso ma con molta regolarità o cho partono Lutto dallo 
shocco, egli ù mollo largo od anche assai alto. Seguendo to 
spigolo centrale esse forma mia rnrra con li min convessa 
verso il contro della terra, con penderne rapido all'alio ma 
cho vanno decrescendo al basso; l'inclinaziono vario colla 
natura dui dciiosili, ma ù costante por tutti i torroni di una 
stessa località, o eoo hanno la loro origino nella stessa ca- 
tena ili montagne. 

400. Analoga partizione esisto pure noi bacino generala 
di un qualunque nume, solo il bacino di riunione si com- 
pone di [ulta quella parto del bacino del fiumo nella quale 
predomina il fenomeno di escavazionc, che somministra 
quindi materia da asportar oltre; l'uliro di scarico, d'ordi- 
nario assai lungo, fi quella parto del corso del flumo dovo 
in medio il fiumo nfi escava ne interra, od il bacino di de- 
posito e costituito dal prolungamento del delta in cui hanno 
luogo le deposizioni dello materie asportato seco dall'acqua. 

" 467. Quando due fiumi confluiscono Insieme dioosi in- 
fluente quello che, dopo la confluenza, perdo il proprio nome; 
retipìriui: quello cho lo conserva. 

Quella seiiono por cui un fiume sbocca in un altro di- 
cesi Jioeco, e foce si dico quella per cui un fiume metto 
in muro. 

468. Il fiumo diecsi incassalo quando scorre fra spondo 
naturali le quali non possono essere superate nemmeno dallo 
più grandi pieno del fi amo stesso. 

Quando il fiume scorro incassato sì farà sponde naturali 
nel suo medio stato di ac<pi:i, ma ha mestieri di quelle di- 
ghe che diconsi argini per contenere lo sue piene, accioc- 
ché non sì versino sulle ndjicenti campagne, allora il duino 
dicosi arginalo. 

Dioosi pcnsik il fiumo, o un Ireneo di fiume, quando 
il suo lotto e più alto dello campagne circostanti. 

Quando il fiumo fi arpicato dicesi yiik.-tft quello jpazio 
di torrone ciie fi interposto fra la sponda naturalo del liume 
0 il petto dell'argine, o si dicoche il fiume arre inanima 

ralo e l'argine; che se il fiume si appoggia diro Ila mento al 
petto dell'argine diecsi elio il fiume corre in froldo. 

409. Nomi speciali distinguono puro la diversa dispo- 
sizione ilcllo sponde ; di.vsi j.ianla quella sponda die è prss- 
fecliO perpendicolari; all' ori/zonte : i' dicesi poi bassa, alla 
" mei muti secondo rlie la parie che e perpendicolure si 
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lab il metile dentro 
cosicché i] corso < 




opposta allora dieesi sq.wyyin, jiWo o reiiajv ; questi ultimi 
nomi ai danno iinrlui il quei ridussi .-lus semi adatto starnati 
s;ir:ii(|>, e limisi in isulii ilt^iili'o il letto ilei fiuir.e, al- 
lora [imi soltanto elio restano tulli coperti nel caso ili piena 
del duino «lesso. 

470. Quando la corrente venendo od urlare dirotta- 
mento una sporula no stacca le varie parli , leiMi-.indo la 
sponda ito.- 'a, allora quella parto della sponda incili i|ucsto 
succedo dieesi corrosione od anello botta corrosa, a diecsi 
vertice della corrosione quel punto della sponda nel qitale 
casa è incontrala dal prole nt'amento di-Ila diro<iono del fi- 
lone del iìumo stipe rio rniento alla corrosione slessa. 

So a ridosso d'una sponda, od audio noli' interno del- 
l'alveo, si trova una pontone dove l'acqua, por rallentata 
velocità, deposita materia, dando origino ad un reua.io, quella 
porzione si ilice un inaiente. 

Il' ordinario trovasi un raolonto di faccia ad una corro- 
sione e inversamente. 

Quella insenatura, o piegatura in curva a grande roggio, 
per cui muta la diroiiono di un fiume, o elio altra volta do- 
veva essere una corrosione ma che col tempo fluì collo sta- 
bilirsi, dieesi limata. 

■171. Isola e un qualunque dosso ned' interno del fiume 
e staccalo dalle sonnele, il quale sia tanto elevalo elio nem- 
meno le piit franili pinne eiutii.'ouo a coprirlo; elio se perù 
osso non e coperto nelle pieno ordinarie e solo nello mas- 
sime, o per cui 0 possibile di ridurlo qualche volta a 
cultura, e elio almeno sia coperto da orbo o virgulti, allora 
si dice bonetto o mezzano. Polesine è una riunione di isolo 

472. Ripida dicesi quel tronco dell'alveo di un fiume 
sul quale, por la sua grande pendenza, l'acqua ha un corso 
votuei. siimi; die so l'acqua di un fiume cade da qualche 
luogo alto prerqdlnsaineute ni basso, in maniera elio l'alleo 
superiore :-ia e.eediloivv'dmimle più alto ili quello inimedia- 
tainen'.e interim''!, talo caduta si chiama cateratta o cata- 
dupa ;e naturale: elio so invero sia falla dalla mano del- 
l'uomo allora dieesi pi:.': «/ir, rVsreTSfi o sena se costruita 
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in muratura o a aassaja, e itcccaja so fatta dì solo palafi- 
cite o Uvolo. 

473. Alcuno volte si trovano ilei vasti bacini nei quali 
eì raccolgono lo acque, dove restano come augnanti o sog- 
gette soltanto all'alieni! dei venii, i quali producono belisi 
delle onde, ma non mni un effettivo molo di trasporlo del- 
l'acqua. Questi recipienti diruusi lui,-/.! illl.1i, do aMiaim inulto 
fondo e sieno sempre provveduti di acqua così ebe il loro 
livello vada .-Tipetto a jiii-i'ul* variatimi; .-i dicono paludi 
quando flavi porci l'.ind". e riescano alimentati dallo acquo 
piovane di un dato comprensorio basso, il ijoale appunti, pur 
la .-uà piccola elevazioni! non pno scolare le propria acquo. 
Lo paludi restano qnalclic volta aurlie a-ciullc, e diminuì' 
«fiono nolnlulmoulo dì estensione indie siedili pini uniate. Le 
ìiupitif non sono altro olio vasti seni eli maro separati ila! 
medesimo mediante soaniii o stnp_-i . l'arena, e elio comuni- 
cano col mare sultani" me diante il, ■;, ■minai" a|iorlnre dalle 
quali ricevono lo aequo nel (lusso e lo tramandano nel 

Un laga si dice averli, quandi, riceve e ciucilo lo pro- 
prio acquo mediante limili che dioou.-i ^..liii'umVi, quello clic 
porla a, qua, od ™n".i.«inVj quello elio servi; a vuotarla, od 

a urlio solo so prov veli ut') ii' i--. : i i,' : ei ,-i e. , ',/,,.vo linaloi,, 

non lascia vedere in quel modo le sue aequo fluiscano. 

Capo m, — Delle materie trascinate seco dall' acqua 
correnti}, c dello operazioni di escavila ione 
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inori a quest'ultima. I massi Bono 
uenti il bacino di formaiìoue ilei 
liedo dalla fon» delle acque, pro- 



saico aTarqua airaaa per entro l'alveo della correlile. 

475. 11 modo con cui lo della roalono sono epiale aiaoti 
dall'acqua varia secondo la varia loro natura. Lo ghiaie, i 
^iutluli, i massi ■rum ]i;l(>l:ili L'ii uni su[ir;i (li-gli altri j rade 
volto o solo lo ghiaie pr.ì mimile voti Limo sollevate nell'acqua 
(lairini|ic;tu dulia correlile, ma ricadutili licii presto sul fondo 
a progredire nel loro molo, che può dirsi molo di ruzzola- 
nionto. Le sabbio invece in parto progrediscono strisciando 
sul fondo, ma la mr.p^ior viene smossa o sollevala dai 

moli diecurdanti o vorticosi dell'acquo, dai quali e portala 
ad alici!» pio ■! menu prandu da cui d infondendo, circondala 
come e dall'acqua corrente, deaerile una curia più o reeno 
proluofrala in avanti lino a dio arriva al fondo donde nono 
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più quanto più l'acqua attinia 0 prossima al fondo. Per 
quanto spetta allo materie terreo queste sono pi-n] i-L:;mi-n I r 
tenulo in sospeso per entro a tutta la massa delTacgna a 
proijToiiisi'onu iiisicusii alla stessa in svanii, costituendo eol- 
V acqua scorra n lo un vero miscuglio. 

470. Non è possibile formarsi un'csatla idea di un finita 
considerandolo soltanto come una corrente di sola acqua, fi 
mestieri considerarlo conio una corrente di acqua e di ma- 
teria, la quale trova appunto nella prima il veicolo cito la 
lraf|iorta ir. avanti. Cosi stando lo coso il magistero lutto 
dei fiumi posa sopra lo duo opcraiioni di ssenrazionc e di 
interrimento. 

L'esedra; imi': fi quella o;>cra;ioiu( per cui lo acquo cor- 
rcrili hoit"<!ui>« la supiTÙVin dui lorrcLin sul quale prendono 
il loro corso, no scalzano lo vario malarie costituenti il ter- 
reno stesso, o lo trasportano seco in avanti nell'uno o nel- 
l'altro dei modi sopra accomiati. 

L' interrimento ò invece quolla operazione per cui !o 
acquo depositano sul l'ondo e sulle spendi.' le materie e spinte 
i. iraiporlato seco, per manco della l'orza necessaria n farle 
progredirò in a vanii. 

Tanto l'escavaziono quaulo l'in lijrii i uf ilio paiono esten- 
derai per lunghissimi tratti, o limitarsi in ispazio assai ri- 
stretto. In quest'ultimo caio dieensi inve:;e corrosione o mo- 
lonlo o doposilo, riservandosi il nomo di escavatone e di 
intorriraanlo al primo caso soltanto. 

477. Ambcduo lo accannate operazioni riescono in- 

1. Dalla velociti! della corrente : egli fi infatti evidente 
elio, a parila di altro f ircostanz.', quali!» I' acqua fi più vo- 
loco e maggiore sarà la sua forza par logorare il fondo e le 
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coli' aziono dell'ai'ipa anelie 1 1 1 1 ■ 1 : l della (jrai ita; quindi < a 
parili dì circostanze 1' cscavaziane fi niajfaiulX' li) dova il 
terreno fi pili pendente; e sopra terreno di inae-^ioru l>en- 
tìar.-a e minoro l'interrimento. 

Tutti i fiumi sono molto pili larghi elio profondi appunto 
porcile fi più facile 1' cscavaziono allo sponde, più pendoni!, 
olio non sul fondo, od fi su qa osto maggioro l' interrimento . 

3. Dalla naturale resislenra elio fii'esoiita il terreno 
ad esser coitosi. Kun tulli i terreni muu dotali di un'uguale 
tenacità, no quindi tutti oppongono un 1 ugnalo resistenza alle 
forze che tendono a disunirne li: parti; ne consegue die « a 
parità di einostaii'i' l' escava/ionn li latiti) mi aure quanto il 
terreno fi piti resistente r . 

4. Dal nesu delle materie o tornite in sospeso o iijiinto 
oltre lungo il letto dall' acqua. Egli t manifesto infatti olio, 
a pariti di fona dell'acqua, quanto lo raatcrio suddetto sa- 
ranno pili pesanti c nirj.TL'ioro sarà l' interrimonlo ; quindi «lo 
interrimento cresce al crescerò della copia o del peso delle 
materio o tenute in sospeso o ruzzolato e spinte lungo il 
letto del fiume». 

478. Duliuat e Telfoi-il lianno t;ilto alzimi iisperion/o 



t. Debba puro 
aziono di ai- 
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monto n vallo l' sceremo. 



Capo. IV. — Dolio stabilimento del lotto dei fiumi 
rapporto alla leggo dolio loro pendenze. 

480. Percorrendo 1* alveo di un fiume qualunqua dal 
irò i fallì seguenti. L' ultimo tronco del nume, lino ad una 



da quel rialio alla foce stessa che abbimi detto dirai la abarra 

mar.ionk localo aUn particolare, iiuiolo e natura del liums 
non chò del bacino che Iribttla a lui acqua e materia : ep!i e 
un lalo andamento di pendente , la legge elio lega aucessl- 
vnmonte le une alle altre, quella oh' io dico legge delle pen- 
itene ili un fiume, imporrocche vedremo ora elio una tal 
logge resla invariata lino a elio non variano le con.iiiìoni 
«pedali caratteri /ino li l' indole particolare del fiume e la na- 
tura del suo bacino tributario. 

481. A mettere nettamente in chiaro questa fondamen- 
ta!.) proposiziono dulia (laica dei numi pioverà procedere 
gradatamente , cominci' ade [H'ima dui <rornidernre Iasione 
dell' r.rtiua sopoa ]■■ matorie ■-'ia portato dentro doli' alveo di 
un liumo o depositate lungo il suo letto, per passaro poi ad 
esaminare riuiluciiza dei succissìii nillitssi ili mteria olio 
il divallare delle arqui; Itilmla ni lìiirui! ?|.--?o a detcrminati 
intervalli. Serviranno a quest'uopo le ^guniti proponibili. 

482. Proposizione I. Qnalumpie e scava zio ne da monle 
a vallo, e qualiiorpie in Li ■: ■[ iijn.'iLio pura da monto a vallo 
avrà un (ormino, e il fiume in ambedue i oasi ei stabilirà, 
nel primo selli' p.iridoo.'.a minore di prima, sullo pendenza 
maggior nel secondo. 

Supponiamo infatti che in un tronco di un fiume av- 
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vcuga 1111.1 esi-ava/ionc ila numi,' a \;iì\,:; Storne ad ugni 
escavatone ila molile a valli 1 diminuisce la pendenza, o col 
diminuire la pendenza dhniiiisco puri; hi velociti il oli' acqua, 
coni la forza di escavazione andrà minuendo, e d' altra parie 
<:-j'. diminuire della pondoaza credendo la resistenza ilei 
fondo ad esser corroso cosi verri un istante nel quale le 
duo forzo sì equilibreranno, e da quoll'islanlo in avanti 
l' e scavazione terni inerii. Lilialmente succide dei l'interrimento, 
porcini ad ogni ioUTrijin-nto ila monte a v;ii:.! corrisponde 
1111:1 maniero peink-iijir. i j l ; i ■ 1 i mag-'ieiY; vcmeilà dell'acqua 
e per consegne niii ui;i g^.ire firililà a si.ingc-r oltre la lor- 
liida e per 1" annionlala vulucità ■ ■ per l' alimentata penileniia. 

L' «scavazioni! può ridurre il fi'iulij i) l'i r.-iua tale, o questo 
avviene lutto le volle clic la forza ddl' acqua sia tale da 
pater sovvertire le [urli del fondo e parlarle oltre sema 
che por questi! si domandi alcuna pendenza dell'alveo; 6. 
questo il limi'.? al quali 1 1' esoaviiik.ne j i: ù poi-laro il letto 
del fiume , porcili', so la fjiv.a dcll'ai-qua avesse ancora ad 
aumentare, 1' cscavaziane si l'srj lionsi più profonda ma non 
si muterà per questo l' oriizontalita del letto. 



ohe dà occasione al „:, d.yosilo Mignon-, e quindi ad nn 
inlorrimonto da valle a manie, il quale terminerà in un in- 
terrimento da monto a vallo quando !" al lamento nella se- 
zione originaria avrà raggiunta la massima altezza a cui 
pud prevenire. 

484. Proposizione III, So nell'alveo di un fiume, la 
cui pendenia eia minore di quella cho competo alla forza 



bilirà (r* due tenni ni , l'uno corrlapondenle alla massima 
allevia dio pnù farsi prr interrimeli tu l'ali™ alla massima 
bassezza dia può farsi per oicavaiione. 

C 



Infatti sia AB quel fumlo ilei fiume in cui esso si sta- 
bilirebbe se gli fosse rwi«n) lempo bastante a questa sta- 
bilimento prima die nel fiume fesse portata nuova materia, 
o sia BC l'attualo suo fonili). Essendo la qualità della ma- 
teria contenuta in ABC eguali) a quella elio costituisce il 
follilo AB, correndo l'acqua sul fondo GB lo andrà mano 
a mano escavando ; ora s„* prima clic l' escavazionc abbia ri- 
rljlto il limito in AB sopravven;;.! un'iil.iiitSj (li materia clip 
no riempia ili nuovo il letto fino in BC, allora, cessalo que- 
fl-i all'osso, c culi iiu 11 andò la ln>'-l , lima ìm;:lì di; U' acqua rtll- 
liuuorà a farsi o.'eava;:ione , b q-jale, se prima che giunga 
di nuovo in AH .sarà portala entro nuova materia, non potrà 
mai condurrò il letto in Ali ma lo manterrà oscillante fra 
le due lineo CD ed AB clic corrispondono alla massima 
quantità di materia portala nell'alveo del fiume ed alla 
massima osea vnjìi.n:! lilla quale pan pervenir.! nel tempo elio 
corre fra un aiousse di nuova materia a il suo sucessivo. 

Anche in tal caso il dame potrà dirsi stabilito intorno 
una linoa media B B, in quanto che saranno stabiliti i 
leniiiiii ilenlro i ipii-Ji oscilla il suo lotto. 

485. So la nuova maleri.a periata dentro l'alveo, c co- 
sliluenlc lo spazio angolare A Jl C. e di natura pi:'i pipante 
o di più di. lieile eoi roiieii.ì ili quella cnrrispunilonto all' al- 
veo A B, allora cidi è eviileale elio pereió appunto lo due 
lineo AH e BC sì alzerebbe™, e la linea media B fl si fa- 
rebbe pili elevala (li prima, snu/a pere elle da cii'i iiesris.se 
impellile io stabilimento ilei [.■tt«. L'opposto succederebbe 
so la nuova materia si prestasse pia fanilmeiilo alla corro- 
sione, nel qual caso la linea B D si sbasserebbe. 

Proposizione IV. E non solo nel suo fonilo ma qualun- 
que fiume si stabilirà eziandio nella sua larghezza. 



gono anche in parlo portate in aranti nei IimjicIjì in foli ori, 
ma, per correrò l' acqua più voloco 'lolla materia, por la mag- 
gior parlo sono invoco accumulati; nei siiperiuri, noi mentre 
oha la maggior rupia dell'acqua dovala alpi piena va cavando 
tntlo l'alveo a vallo, determinando cosi in medio su tutta la 
lunghona dull'alv™ lira lirica ili cadi'Tili ;rradaiamcnlo mag- 
giori di quell'i i-Ilo i;orri-[mni1niiii alla sua natura, cioè alla 
qualità della materia od all'andamento della sua porta- 
ta, o ciò por l'atei; mah /ii;j;'' ili matei'ia nel]..' parli snperiui'i 
o per l'oacavazionc nollo inferiori. Al cessar dell' inllu^o 
dolio materio suporiormonlo, o quindi al calar della piena, 
ma quando continua a correrò aneora l'acqua in gran co- 
pia dentro l'alveo, ajulata anche la sua aziono dalla mag- 
gioro pendenza, la mainici aeeiuuiihto nollo suo parti supe- 
riori vengono portate oltre a colmare l'osca vaziong prodotta 
infarlannen te, cosicela in fine, a] sopravvenir della magra, 
la materia portata dentro si trova disposta lungo l'alveo in una 
determinata penderla, rorri^mn'lciiie alla quantità di materia 
«pinta in avanti ed a quella periata dentro superiormente. 

Egli e evidente perdei fin; so la materia portala deidi'o 
l' alveo sarà in copia maggioro di quella spìnta «vanti la 
pendenza dell'alveo ,i :V,ra ina^-ioi-o di prima, o diverrà in- 
voco minoro nel caso opposto ; noi primo ea=o il fiume Icn- 



si accomodoiA in pendenza ii.itfiu:». per -a qua:.', nascondo 
aumentata la vivieiia i;oll'acq::a, J)ra uso idor.oo il fluiau 
a trasportai!) uo.i magginr rnpin di matnria, « d'altra parlo 
TalHuiu stesso Ji materia si fari minoro, porcini alzandosi 
pet 'vi :\ Uiliii, r.i — .ri -ici-hIu distillala i'eulrata della 
Mat. :-j; verri d ~ ti.'Uni -ulo un pni:o cui il cua- 

dagno equilibro.-! il coni o o allora ì'aWco bara stabilito. 

Cho fu l'afflusso dì materia sarà minoro da] consumo e al- 
lora il Audio logorerà il proprio fondo con che verri teo- 
mala la sua pondunia, o quindi la sul iclocita, o coossfiueo- 
lomento il coniamo, e dallo sipas-ianirnla dal foodj riuscirà 
tintalo i ai:lii'0. ni.'tivj ;«..- eia li c;!c dopo un eorlo tempo 
SI parranno ir. fq_il.k .... . <| .■ n.<: i .1 f a -:ir.ì stale li'.o. 

Lo stabilimento do) fondo avviene dunquo io principa- 
lità duranti lo pieno dol llumo, e durante quello alalo co- 
pioso di ncque cho sta fra la piena o la magra, ma cho più 
6Ì avvicina alla prima; le -ni.-iltiiiiunto nei delle materia suc- 
cedo por l'azioni! (li pili pione successivo, dello quali lo se- 
condo in tempo portano lino alla foco quella quantità di ma- 
teria elio lo prime limile portati! dentro dell'alveo, 0 cho fu 
distribuita luii^u l'alveo sLo.-iiii principalmente da quello sialo 
d'acqua copiosa elio sus-oL-iuta alla piena massima del fiume. 

480. Dello niiderie portato dentro l'alveo dei fiumi lo 
parli turivi! e le sabbie vengono incesaanlcrnenio portalo n- 

dove, so il fondo ,-ii jiillìeienleniento elevalo e la spiaggia, 
come si dice, sellile, originano gli scanni alla foce, o quindi 
la protrazione della foco slessa; lo ghiaia invece non pro- 
cedono che lino ad un cerio punto, dove si trova ìl così 
ietto limito dello ghiaie. Egli i evidente cho dove [iure il 
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ricucendo menomamente alteralo il ra^-iuiiami'nlo s iipiTini'i: 
per essere varia la ipinlitii Julia innii-ria, perù credo qui 
non del tulio inalili! ii dar Irm-n ad alunni seliiarimenli. 
L'alveo dei fiumi, dove corrono in ghiaia, so nbliando- 




«liil.ilin.uiil,> delle ghiaie si muterà e si rimlerii con esso la 
lcjjiji; ik'ili' pumii-ime, '.'ii'/a che fin abbia per altro ad im- 
pedire elio il lintne tenda verso un minvo stabilimento, sta- 
bilimento cha nun può a iner.o di non venir raggiunto dal 
nume in tempo |iiu o mono breve, a seconda dei minori o 
maggiori mutamenti recati olio originario condizioni del suo 

4U0. Messa cosi in chiaro la legge fondamentale dolio 
stabilimento degli alvei, in quanti) ai riporta alla logge elio 
devono s.'^uii'o le pendenze ilei vai'ii tronchi a partire dalle 
suo origini o progredendo allo ingiù verso la foce, verrò qui 
ri.issii:rii.'nil:i, ni alunni corollari i, lu principali conseguenze 
dulie li'-gi piste, e uliu, pur esser-» pienamente confermalo 
;hll'i-iiui'ìi'nia, non pessimo i-ini e-sero impunemente dimen- 
ticate da un ingegnerò idraulico. 

■llìl. Corollario I. L'alveo stabilito por cscavaziane avrà 
tanto minoro pendenza o tanto maggiora larghezza quanto 
maggiore Bar» la portata del Dumo e quanto minoro la te- 
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nacila .lei terreno. Egu al munto anche Tal™ slanililo per 
Interrimento avrfi esso pupe lanlo minoro pendenza e tanto 
maggioro UrgheOJ quanto il iinmo stira pie copioso d'acquo 



la secchezza dol- 



ile madori sminuendosi. 

493. Corollario III. La velocità dell'acqua in un fiume 
ti e conseguenza finali tlella sn;i pi-ulcn'a, bensì questa 



Capo V. — Esecrazioni) e interrimento localo 
(corrosioni e depositi) o loro cause. 
Vortici e repellenti. 



glìania ili livello dalle vario parli dall'acqua: assi sono o 
perauuicnti o mutai/ili secondo elio a sussistitili) seiiinre nello 
stesso luogo o cambiano di sito. 

Quando la direziono dell'asse del vortice c pros.-ijid.e 
verticale allui'a osse presenta in furimi di un imbuto, o di 
un cono, volanti) ii vortice si basso, la qual forma ù do- 
vuta alla pressioni.' c I ■. 1 1 i ' r. o i j 1 1 ;i e iiYOdlaole olio reslringo tanto 
più il cerchio quanto, iti se e mie mio, ti fa ossa maggiore. Al 
tarmino dello ripide, al piede dello cascato d'acqua i vor- 
tici che no nascono .hanno il loro asso pressoché orizzon- 
tale; in essi il moto ò sommamente rotto o frastaglialo, ola 
Joro forma 6 molto irregolare: in questi vorliei il moto in 
cerchio \:aù aver ime;" ila nullità li vallo o ila valle a monte, 
loccln; stabilisci; IVa loro un' essen/ial diirereiiza por la varia 
clVaciia .!,.■: b.:r- ■ elìcki nel curroilorc il fondo. Il moto vor- 
ticoso diventa spirale dove si cotuhiiimo insiemo lo causo de- 
terminanti così il vortice ad asso verticale come quello ad 
asso orizzontalo, por esempio si di sopra di quello incava- 
tura risentilo del l'ondo che dicunsi goru-hi ; in questi vor- 
tici, assai speano, si scorgono i corpi clic, galc-ggùndo nel 
fiume, si sbbatlei'iiTnt in ossi ionici' rinibahnii dal fondo alla 
superficie e respinti dalla siipei-licie al l'ondo pili e più volte 
primi elio riescano ad uscire dal vortice stesso. 

4(5. Qualunque causa la quale opponendosi a! diretti) 
corso del dumo obblighi l'acqua a miliare ili direziono di- 
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cesi repellente: i repellenti possono ossero o naturali a ar- 
tefatti; resistenti o cedevoli; eorrodibili o no. 

Quando l'acqua corrente si Incontra in un ostacolo essa 
si alia a monto dell' ostacolo di tanto ili quanto è mestieri 
perdio dal suo poso riesca estinta la velocita preoonoepilB 
o, partita la corrente com'è il all' ostacolo, a vallo dell'osta- 
colo stosso trovasi soltanto n quoti' altezza elio equilibra la 
prossiono a vallo e non più. Trovandosi l'acqua a monto 
del repellente più elevala elio non iatcra Ime lite , e la pres- 
sione esercitandoci in lutti i sensi, cf-ii Jii'cndo corso late- 
ralmente, i -.ì ■. I , ■ i m T .i r<j-[:ii:i>;ii e i-oiirepciiiki, per eli), una ve- 
locita obliqua a lineila naturale di cui e dolala nello parti 
die (ìnndioiiyhiio ii repellente medesimo; l'incontro della 
due velocità determina o vortii-i iiitersli od una direziono 



per 



So il («ili ino rli [ji]d]'n(wvti;ra d'oixle ha e. ili. l'ai'qua 
si presta 11 li i'.-ri-i'.~iu!ii! , allora il voitirc di assni-liimi'tilii . 
col molo rircolaro g rallento dell'acqua, corrodendo il con- 
torni] sloi-so In aniirii snt'tvv-ivaiin'iili' allaryanil", 0 siecomn 
culi' allnr^ii-c 1' a peri un si fa inngi;iore Li rruanlKa dell'ef- 
flusso cosi maggiore e più potente sì farà il vortice, o oon 
esso la causa di successiva ciiiT-isimie. Questa il può avere 
un termino o no, secondo che e limitata o no la quantità di 
acqua clic putì av ero osilo aldi !j dell' ?pv[!ur.-=. ambiandosi 
la corrosione quando l'apertura sarà condona a dimensioni 
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plicomente ad asse verticale, allora, o il loro vortice arriva 
Ano ni fondo, o no; nel ascondo caso, non rifacendo a cor- 
rodere il fondo, oon hanno allro effetto che di allargare 
alcun poco la sezione, nppuolo per la ragiono sopradclta. a 
meno che non siono cosi vicini alla ripa da poter intaccare 
la ripa stessa, nel qual caso il loro effetto, rapporto alla ripa, 
È cimilo a quello dei vortici di cui il vertice giunge ed ol- 
trepassa il fendo. Questi, quando il fondo sia suscettibile 4i 
corrosione, corrodono il fondo sommovendone le parti, le 
quali, poste in balia della corrente, vengono spinto oltro 
dalla medesima, e questa operazione continua fino a che al 
ili solili del vorlico il fumlo kì ns-i condotto a tale profondila 
che non eia più raggiunto dal suo vertice, ingenerando con 
ciò un gorgo nel fondo del iiiimc, il quale assai sposso si 
arresta, ma che, so avesse a farsi molto grande, potrebbe 
aneli.' Unire col determinare un moto spirale, por l'entrare 
o l'uscire dell'acqua nella profondità dei gorgo con moto 
vorticoso verticalo, originando effetti simili a rjnflLi clic spie- 
gheremo ora parlando dei vortici ad asse orìuontale. 

499. So nel vortice ad asse orizionlalc il molo circo- 
lare dell'acqua ha luogo da monte a valle, allora l'acqua, 
staccando lo parti del fondu c sniNgeiiilido avanti, produce 
una incavatura, la quale però, venendo incontrala dall'acqua 

miniente presa dal fondo, non si fa mai soverchi a monte pro- 
fonda o procado essa puro da monto a vallo, accordaodosi 
sopra e sotto al naturalo andamento del fondo stesso, e si 
arresta quando l'acqua, secondando la curvatura natural- 
mente presa dal fondo, pareggia colla Eua forza di escava- 
tone la resistenza opposta dal fondo medesimo. Ma se il 
moto ha luogo invece da valle a monte, allora l'acqua, in- 
taccando il londo eolio angolo pressoché retto, lo sommove 
fortissimamente, o produce una incavatura progrediente essa 
puro da valle a monte, la quale facondosi sempre più pro- 
fonda si termina bruscamente a! di sotto, ma progredisce supe- 
riormente, aumentando continuamente In causa che dà origine 
al vortice, quindi il vortice slesso è la fona KrTVsrtitrice. 
Rare volto un tale effetto si arresta, ed in tal caso, dirò 
col Guglielmini, più che gorghi si formano voragini ; il si- 
stema del fiume in quel punto riosco interamente scompa- 
ginato e assai spesso mutato o col variare esso dì direzione, 
o col precipitare o rimuoverò quello causo lo quali danno 
origine ai vortici che eì considerano. 

19 



Nelle cadute dall'alto si producono al piade della caduta 
del vortici di questa specie, i quali finiscono pressoché sem- 
pre col comprometterò l'opera cho li produco. Egli è perciò 
elio lo (urti cadute «i acrompagnauo con piati leggermente 
declivi, pori ho I a;q..a. cab-gala a pnr.icr corso lur.go quei 
piani, produca al piede luro vortici da unnlo a valle, i cui 
effetti assai prillo pi arrcslano, od i cui gorghi poco pro- 
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toaiionu delle apoade intc- 
riori, meiiano, e supcr.on (a si che lo direzioni dell'acqua 
nelle diverse altere si inclinino fra di loro, e siano porcio 
idnreo, aarhs sole, a peoerare Je; vomici stabili. Nasce an- 
cho da ciò. che i vortici non fiuno sempre continouti dalla 
superficie al fjndo del fluito, e ve lo aleno di quelli affatto 
aopcrfic.al:, od altri salamoi, lo vicino a! fondo i quali poco 
o nulla e; nim.:;-lin.: alla s i; ràdo. Cosi pure si da il raso 
di osservare io Jan» basso o rosiier.o qua.cho vortice che 
io acqua alla non ti apparenza veruna; come pure che in 
a;qua magra ni trovino dei moti vorticosi i quali cessano 
roalo.e-.:.' q.:acil.j il il'imo e piem\ cioo a dire quando, per 
lo gran corpo d'acqua, acoroHÌola la TeloelU, arquisra una 
inagrir proportioni' a. Ih fesiatenio, e porco, superandole, 
non lascia cho le medesimo partoriscano eiTclti sensibili, i 
quali molto bone ritornano in ossero appena cessata la piena. 




501. In quanto ai repellenti, volendone dir qualche cosa 
(■(.ir; marciare dcltadie, cuiiKidci'iamo in primo luogo un re- 
pellente AB cho unito alla ripa CD si protonda verso il 
moizo della corredo. Applicando al caso presento il ragio- 
namento fatto in generalo al § 105, e ricordando cho la ve- 
locità dell'acqua va crescendo dalla sponda verso il mezzo 
della corrente, vedremo ohe trovandosi l'acqui più elevata 
alla parte estrema del repellimi*' i:.<sa pi-o il'L ra doppio corso ; 
la maggior parte si dirìgerà lungo il repellente verso della 



-) 201 (- 



avvicinerà ai 



Perche so il repellente putì codor 
polo delia correnlo una parte della i 
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dall'acqua ci comunica al repellenti) a minoro si fa la parte 
cha devo essere estinta, cosi l'effetto doi repellenti cedevoli, 
per quanto spetta alla deviazione della corrente, 6 sempre 
c notevolmente minore di quello dei repellenti resistenti. Lo 
piantagioni di vimini o d'altre pianto lungo le sponde apparten- 
gono a questi repollenti, ma la loro azione consiste principal- 
mente ne] promuovere lo deposizioni lungo le sponde medesime. 
Un ropollonto, pel girare che fa l'acqua intorno al re- 



che sia porvonuta ad accomodare la sponda per modo da 
iur.DntrL: in ognuno de' Buoi punti sotto angolo così aculo 
che la resistenza opposta dall'adesione delle parti del ter- 
reno sia bastante a pareggiare la forza dell'acqua, confor- 
mandola in curva concava con sviluppo più o meno grande 
a seconda della diversa proporzione che ha l'impelo del- 



dentemonlo si arrosterà una volta elio questo due forzo siensi 
ridotte all'equilibro. 

505. Per poco olio si rifletta si vedrà quindi la verità 
dello seguenti proposizioni: 



Le corrosioni de' fiumi, arrivato clie siano a formarsi la 
curvili ohe richiede la coinbitiaiione della cause e delle 
circostanze, hod crescono pio; ma sono lasciata dal corso 
dell' aequa le ripo intatte egualmente corno se fossero pa- 
rallele fra loro ad allo direzioni del fiume. Poggia sopra 
questa ragione la pratica di difendere il terreno dalle cor- 
rosioni col ritiro dogli argini. 

Nelle corrosioni non stabilite maggiore sarà il tormento 
della ripa in quella parte di essa alla quale pili si accosta 
il filone, ma nelle stabilito sarà eguale per tutto; e perciò 
in quelle corrosioni nelle quali il vortice si porla sempre 
più al basso succedono delle alluvioni nelle parti superiori 
e delle corrosioni nelle inferiori. Perciò noi fiumi maggiori 
lo corrosioni prendono maggior giro, essendo essi più alti a 
portare il vertice della corrosione più lontano dal principio 
di essa. 

Una corrosione in una sponda pressoché sempre induco 
corrosione nella spenda opposta. 

506. Chiuderò questi bravi cenni sui vortici e sui re- 
pellenti colla spiegazione di alcuni falli importantissimi del 
regime dei fiumi. 

E in primo luogo l'azione dei vortici 6 principalmente 
qjella alla qaalo e donilo il {recedere avanti dei grossi 
massi il odi volume e poni sono tali ebe r-on potrebbe 
1' acqua , agendo pel suo semplice impulso, spingerli avanti 
da se; io qunsln rasu wi. s;-.-i2ando dai tali e cadendo dal 
di sopra, ingenera poteoti e namoru'i vortici a valle dol 
masso, che fa I' ufcr;o Ji un repellente , pressoché sempre, 
isolato; da quosli vortici riesco lavoralo il fondo e scalzala 
la baso sopra la quale si appoggi il raa«o per cui, coca- 
beandosi insieme la grjiiia cail" impeto della corrente, m- 
iola esso avanti nella cavili apparecchiatagli dai vortici, i 
quali rinascendo nella nuova sua posizione ripetono lo stesso 
cftetto , e fanno si che massi grandissimi procedono a di- 
stanze grandissimo dal punto ove precipitarono jsiltiNimrj^ 
noli' alveo, e l' acqua col lavoro dei vortici ottiene quello che 
col Solo suo impulso sarebbe impossibilitata a raggiungere. 



bla , abbia a cadere sul fondo di 
qualunque, cioè dello scomparire 
qualche tempo, restando Bepellito 
costituisco il latto normale del fi' 
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per l'aziono doi vorlici che formando dei porgili a Tallo del- 
l'ostacolo gli tolgono il sostegno e lo fanno discenderò nel 
gorgo apparecchiatogli, e così continuano fino a che, Me- 
scendo del lutlo sotterrato e slesovi sopra uno strato di 
sabbia, sia interamente rimossa la causa dei vortici. Egli è 
questo uno dei motzi di cui ai serve il fiume per allonta- 
nare e rimuovere lutti quegli ostacoli i quali si oppongono 
ad uno stabilimento consentaneo alla propria natura, 

508. Cos'i puro nei vuriiii illesi turca m la prima ori- 
gine di quell'altro fatto idra li li cu che. si enuncia comune- 
monte col dire clic ijuals/ix/M '.iia-ulh chinina r acqua a 
se. Un ostacolo infatti opposto ali* andamento regolare della 
correlilo fi un repollonto il qualo non può a meno di non 
gonoraro dei vorlici a. lerci','. i ali' ostacolo slisso, i quali la- 
vorando il (ondo in ihms-ìiuìl'l duil'oslacolo, o impedendo lo 
depilazioni, ili'liTij:ir]i)ij una mafviore profondila del fondo, 
0 quindi una 111 abiure altezza d'anpui viva in 1 1 rossi mi l.'i 
dell' ostacolo, la quale maj.'i'i'Uv ]>i o t.j jstlilj'i a sua volla in- 
fluisce a promuoverò un profondamento ancora maggioro, o 
siccomo la velocità si fa massima li dove l'altezza dell'acqua 
e in abiure, cosi nias.ima sarà la velociti a! luo£o dell'o-la- 
oolo, ed il corpo dell' acqua verni ad apnoj.via.rsi all'ostacolo 
stesso, conio appunto dice il vecchio dettato supcriore. 

Capo VI. — Della direaione media e delle tortuosità dei 
fiumi, nonché dello stabilimento del loro alleo an- 
che rapporto alla sua dilezione media. 

508. La questiona della direzione media dei tlumi o 
dello loro tortuosità va studiata o noi suo complesso e nel 
suo dettaglio. Considerata nel suo complesso ha per iscopo 



5i0. Lo faille ii[ierai;:i |iu".'k" '! i> liliali. ■!■-[ ih Lji'nel'ali 
e costanti, ed in accidentali e |iurai)ii'iiic locali. Le primo 
operano sempre e dovunque nella stossa maniera ; lo seconde 




Suppongaci infatti elio un fiumi!, Bloccando dalle gole 
dei monti nalii, onlri in una pianura, dovo non trovi alcun 
alveo, nella direziono AB, a sia AC la linea di massima 
pendenza del piano: l'acqua, dio ò un corpo grave, solleci- 
tata e dalla fona di gravila, cha la spingerebbe a discen- 
dere secondo una linea parallela ad AC, e dalla velocita 
preconcetta, per la quale si muoverebbe nella direzione AL, 
por l' tafani* simultanea di queste due cause, prenderà una 
direziono intermedia AD e, rinnovandosi al termine di ogni 
elemento lo stesso cause, percorrerà una linea curva AEFQ 
la quale andrà conti nu amento avvicinandosi ad una direzione 
parallela ad AC, fino a che, ao gli sari lasciato spazio suf- 
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ficionle, raggiungerà la direzione medesima, dalla quale, rag- 
giunta che l'abbia una -volta, non ai scosterà più, non es- 
sendovi alcuna ragione per cui debba deviare piuttosto dal- 
l' una che dall'altra parta. 

Se il terreno non potesse esser corroso, o so l'acqua 
non fosso torbida, non essendo l'acqua un corpo solido o cor- 
rendo con una corta altezza, non potrebbe ossero che non 
succedessero degli spandimeli laterali, pei quali finirebbe 
forse a distendersi quasi in sottil volo sopra la pianura, di- 
scendendo ciascuna parte secondo la lineo di massi ma pen- 
denza; tua perche o il terreno putì essere corroso, o l'acqua 
e torbida, o per l'una e por l'altra causa insieme, ossa sol- 
cherà il terrono secondo la suddetta linea curva nella 
quale la sua velocità è maggiore, o si formerà l'alveo de- 
ponendo lateralmente , dove e maggiormento rallentata la 
■velocità, la propria torbida, od a misura che si alzeranno lo 
ripe dall'altezza di queste vorranno impedito lo espansioni, 
o tenendosi raccolto maggior corpo d'acqua più procederà 

così progredendo si formerà finalmente un alveo secondo 



quella .lei terreno troverà minore difficoltà a logorare le 

serpeggiante lino a che abbia raggiunto quella lunghezza per 

Sb infatti la pendenza del fondo 6 maggioro di quella 
ohe competo alla natura del (lume esso non potrà a mono 
di non scavare il proprio fondo per ridurselo alla pendenza 
normale, e siccomo scavandosi il fondo non può a meno cho 
qualche parte di una o cieli' altra ripa, -scalzala alla baso, non 
precipiti dentro dell'alveo, così la materia quivi accumu- 
lata servirà da repellente che, spingendo la corrente verso 
la ripa opposta, farà si che questa ripa venga corrosa , la 
qual corrosione determina a sua posta una corrosione nella 
sponda opposta o cosi via , il fiume intaccherà lo proprio 



Digitized by Google 



-)2»7(- 



spande e, se trova maggiore facilità a logorare questa di quello 
sia il fondo, continuerà le corrosioni, rendendosi serpeggiante, 
il qual lavoro allora soltanto cesserà che , por 1' allungata 
linea, la sua pendenza sarà ridotta alla pendenza normale. 

Quest'ultimo caso succederà immane a bilm onto so 1 duo 
termini sieno (Issi, e ci mostra quanto improvvido consiglio 
sia quello di togliere alcune tortuosità dei filimi quando la 
dalle tortuosità sono dipendenti dalla natura stessa del fiume, 
seno inerenti alla sua indole, sono causa ed effetto del suo 
stabilimento ; togliendole non si farebbe che obbligare il fiume 
a farne delle altre senza poter dire dove e quali. Non sem- 
pre le tortuosità sono vizio del fiume assai sposso esse sono 
inerenti alla sua stessa natura, e no costituiscono la parti- 
colare sua indolo. 

513. In quanto all' influenza dello sbocco dei suoi in- 
fluenti; se in un dumo sbocca un influente la cui torbida sìa 
più pesante ed in maggior copia di quella ella pud essere 
asportata dal fiume riunito, allora il fiume si allontanerà 
dallo sbocci dell'influente, e questo sì farà tortuoso, e rio 
fino a che la linea dell'influente riesca tanto allungata da 
non portare nel fiume che quella materia che putì essere 
asportata dal II urne modo Simo. 

Se inlatti la materia affluita coli' influente non può os- 
sero asportata dal fiume ossa si depositerà in banchi allo 
sbocco dell' induci) te e inferiormente, o dovrà succedere ine- 
Titabilmente o l'uno o l'altro dai duo casi seguenti; o il 
fondo si alzerà e continuerà l'alzamento lino a che il fiume 
abbia acquistate quelle maggiori pendenze che lo fanno idoneo 
ad asportare lo materie immessevi dall' influente ; oppure i 
banchi allo shocco dell'influente, operando quali repellenti, fa- 
ranno si che il fiume intacchi o corroda la sponda oppnsia 
noi mentre chn andrà ioi.t-oiIosi e, .!.;ila cui parte av- 
viane l'entrata dell' influente , e siccome ciO non putì aver 
tr-ir.-:.n :'.:<.i ine r.'tia -Dai^.i a-porlibue. resi <-n.u- 



l'aKonlanaroenlo del flume dal primitivo aboceo, e la lun- 
gViza della nuova linea .le] corso dell' influente aie do tali 
che la materia portata dall' influenle pcssa essere smaltii» 
ii.ict ameni e dal (imi. lieo 0 vero che putrannu riunirsi i due 
snelli e dell' allungamento della Imo» e doU'aUarconto del 
letto, ma assai difficilmente avrà luogo qu est' Diurno aollaoto. 
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Sì scorga da ciò non essere sempre in accorilo colla 
scienza il toglierò alcuna tortuosità o noi fiume recipiente o 
negli influenti quando con ciù sì accorci lro|ipo la linea dì 
q: il :.■-.] ultimi, incorrendo nel pericolo o di alzare il fondo 
del primo o di promuovere nuova corrasioni e tortuosità, 
sema poter prevedere dentro quali limili potranno resti-in tersi. 

514. Porche l'acqua come corpo pesante tendo seropro 
a portarsi al ponto il piit basso egli ù evidente che qua- 
lora nel terreno sul qnalo essa prendo a correrò sienvi na- 
turalmente dolio aynllature continuo ossa prenderà corso por 
lo stosso o la lìnea del finmo sari tracciata dall'andamento 
puramente accidentale delle stesse avviature, come appunto 
succedo in quei tratto del finmo dove corro fra le gole 
delle native montagne. Ma anche se nella pianura , dove 
uscito dallo stesse continua il suo corso, sienvi di queste 
avalla ture o cavi dotati di pendenza a di una certa capacita, 
e obe questi finiscono col metter capo noi maro la linea del 
fiume seguirà l'andamento dolio incavature medesime, sca- 
vando opportuna™ e ole il terreno fino ad accomoda™ un 

terposlo, seguendo quella linea nella quale il terreno si pre- 
stara più facilmente alla corrosione, o secondo cui la pen- 
denza sarà maggiore, e così farà fino a tanto che sia na- 
scilo a formarsi 1' alveo , ad in questo caso la linea media 
generale del fiume sarà, come fra lo gole natie, puramente 

aiono dolio dette incavature. Tale e, por esempio, la causa 
della direaiono dol Po di Venezia in seguilo alla rotta av- 
venuta alla Stellala nel 1152. 

BIG. Similmente del tutto accidentale e la linea che il 
flumo si forma nell'interno di un terreno molto dqircMi 
dove il finmo porti lo sue acque, o elio, Impaludatosi prima, 
viene poi ricolmo dallo torbido del fiume ivi depo.-itausi e 
dentro la quali il fiume stesso stabilisco il proprio alveo. Lo 
eause influenti nello stabilire la jnrii.-Lihiv rJirMijnv ilei 
fiume sono la direziono del suo sbocco, i punti del contomo 
maggiormente depressi, la ineguagliauie del fondo della pa- 
lude e gli accidentali impedimenti, come canneti ed erbe, cop- 
renti di altro acque ecc., che si trovassero nel tratto medesimo. 
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Infatti entrando il fiume con una i 
basso in questa direzione l'acqua conserverà una certa velocita 
Ano ad uno corta distanza dal suo ingresso, e le deposizioni 
della materia si faranno lateralmente a quella direzione, for- 
mandosi quivi un principio d'alveo nella direzione medesima. 
Colmo lo spazio flnu allo Ite i-zi ili:-] ]iur,U ::i np.L-i or niente ilo 
presso por questo coraincierà a fluire acqua clic, acquistando 
da ciò una certa velocitò, scaverà un principio di alveo, e 
protraondosi la chiamata superiormente, dalla direziono elio 
prenderà il corso dell'acqua dipenderà anoho la direziona di 
qucsl' ultimo tronco. Fra questi duo punii, che determinano il 
principio od il termino dell'alveo in quel terreno, l'andamento 
della linea sarà principalmente traccialo dalla tìì segnata 
dallo maggiori profondità della palude, imperocché, avvenendo 



terrà sgombro quel i 
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che l'altro, por cui o maggiori si faranno la cscavaziani □ 
minoro L'interrimento, dal cho rìescirà aempra più facilitata 
l'entrata dell'acqua a acapito dell'altro clic, impoverito sem- 
pre più, andrà restringendosi o perdendo della sua pondonza, 
motivo per cui a lungo andare tutta l'acqua del fiume scor- 
rerà pel primo abbandonando interamente l'altro. 

Questo caso succedette pel Pù dopo la rotta alla Stel- 
lata nel 1152, e per ciò abbandonò il vecchio alveo dirigen- 
dosi tutto pel cesi detto Pù di Venezia. Assai probabilmente 
ciò succedette dell'Arno che In antico, al di sotto di Arezzo, 
si partiva nei due rami dell'Arno attuale e delle Chiane con 
cui metteva nel Tevere, e che ora va tutto peli 'Arno attualo; 
e cosi succederà anche doll'Orenoco cho, al di eotto di Esme- 
ralda, ai partiaco nel rio Cassiquiare che motto in Ilio Negro 
attraversando la pianura di Vaeiva, dove fra tempo non 
lungo si presenterà il caso stesso cho in altro tempo subì 
la Chiana. 

G18. Non è perù a dirsi che dalla linea media deter- 
minata dallo cause superiormente accennate il fiume non 
possa alcuna volta deviare, dall'una o dall'altra parte, a ca- 
gione di accidenti particolari che possono preaen tarsi in 
qualche particolare occasiono ; simili deviazioni possono an- 
che far mutare essenzialmente lunghi tratti della linea pre- 
cedente, condurre anche a far foce in punti molto lontani, 
come nel caso del l J ò, ma anche nella nuova linea il fiume 
tendorù verso uno stabilimento, e lo raggiungerà dopo tempo 
non mai mollo lungo, o da questo non doviera. se non in 
casi assai rari o por l'influenza di prepotenti cause che non 
si presentano che assai raramente. 

Possiamo dunque concludere che qualunque fiume tende 
tempre terso uno slabiiimento, non solo per quanto spella 
alla legge che lega le sue penderne, ma ancora per guanto 
epetta alla sua direzione ed alla linea da essa percoria. 

Messa cosi in chiaro questa fondamentale massima idrau- 
lica veniamo ora a considerare in dettaglio l'iniluonsa di 
alcuno causo speciali, locchfl faromo nei capi seguenti. 

Gap. TU. — Della protrazione della foce; del delta 
dei fiumi e delle protrazione delle spiegete. 

51B. Abbiamo veduto più eopra cho tutti i fiumi trasci- 
nano seco lino al loro sbocco o materie che tengono sospeso 
nello loro acque, e materie che spingono continuamente in 



«vanti rasante il fondo; la prime sono materie fangosa a 
sottilissimo sabbio, lo altro sabbio più pesanti lo quali con- 
tinuamente avanzano sul fondo, parte strisciando e parte ad 
onde coma si è mostrato piti sopra. Queste, insieme eolio 
prime, vengono versate nel mare, dova và in Ano n metter 
capo tutu la materia eha entra nel fiume, almeno quando 
questo sia già stabilito nella linea dello proprio pendenze. 
Lo primo dello dotto materie , come più leggero o corno 
quelle cho lianno maggiore coesione coir acqua , non preci- 
pitano pia tutto al fonilo appona entrato in maro, ma ven- 
gono dal iìumo stesso spinto molto al largo , consonando 
l'acqua del fiume una certa velocita, laddove le seconde, 
comò più posanti ed anche in maggior copia, si depositano 
sul fondo appena uscite dalla bocca del fiume, o formano ì 
banchi subacquei che si alzano successi vani onte, e sui quali 
finiscono poi ad arrestarsi in parto anche le materie fangoso, 
allungando il canale della foce, e generando 1 coni o i delta 

520. Siccome alla fece l' aequa del fiume si spiana su 
quella dol maro, e non putì quindi conservare una corta al- 
tezza sul fondo, così a scaricare lo suo pieno il fiumo ha di 
bisogna e di ampia bocca o di grande velocità, la quale ul- 
tima, nel mentre produce la massima cscavaziono e quindi 
l' orizzontali ti dell'ultimo tronco fino ad una distania più o 
mone grande dalla foce, solca il terreno, facilmente corro- 
dibile, e fa si ohe il fiume in vicinanza alla foco si suddi- 
vida in più rami, sopperendo colla moltiplieiti degli sbocchi 
ni bisogno di ampia seziono par cui versare la copia delle 
proprie aeque. Per questa ragiono i detti rami tendono ap- 
punto a conservarsi, e siccome scanni si producono in faccia 
a ciascuno e depositi laterali, t quali col tempo congiun- 
gendosi fra di loro formano un nuova terreno che viene 
solcalo dai dotti rami, i quali nello stesso si aprono coma a 
ventaglio, cos'i col progredire del tempo formasi quivi un 
vasto terreno d'alluvione, stoso esso pure quasi a ventaglio, 

dalla sua forma, dicasi il della del fiume. Cosi ebbe origino 
il delta del Nilo, cosi quello dol P6, eoo. 

531. Dì questo modo, quando il fondo dal mare dove 
shocca il fiume non sia talo cho lo materie, portatevi dentro 
dal fiumo stesso, vadano a perdersi noi fondo senza ohe pos- 
sano più venire risollevato o spinto olla spiaggia, ciascun 
fiume prolunga la propria foco per entro al maro forman- 
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dosi il proprio delia, fra mi 
corso suddividendosi io var 
vamente variare, e variano 
ragioni por cui invoca noi j. 
il fiume ad incanalarsi in u 
datano, so non i medesimi, 
Si potrebbe dire influenza < 



librarsi di effetti od un prclcndimouto medio uniformo , nel 
mentre cho l'azione del mare sopra gli scanni di faccia 
ai rami meno prediletti servo anche ad attenuare l'entità, 
del medio protcndimonto totale. 

522. La materia versata dal fiumi entro il maro, o de- 
positatasi sul fondo dol maro di faccia allo sbocco , viano 
poi smossa e risollevata dalle così dette lamo ili fondo, noe 
dallo onde marino le quali quando col loro moto arrivino a 
toccare il fondo quivi si frangono o producono la cosi detta 
onda franta, la quale ha un reale moto dì trasporlo verso il 
lido e cho logorando il fondo e risollevando la materia quivi 
depositatale, incorporandola con se stossa o spingendola lun- 
go il fondo, la ricaccia verso la sponda e quivi lava accu- 
mulando od ajuta con ciò il fenomeno del prolondimonto, in 
qualcho modo accelerandolo col restituirvi una parto della 
malaria o produccndo dei nuovi scanni, i quali si troveranno 
di preferenza verso quella parto ove la dotta materia e spinta 
dall'airóne dei venti dominanti, e quindi del moto dominante 
dello ondo franto da cui traggono la loro origino. Questi 
scanni determinano particolare direziono della foco, la quale, 
quando non intervengano altra cause, si volgerà perciò nella 
direzione del vento che domina nei paraggi ove si abbatto 
a sboccare il fiume. 
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o della 

foco si trova nulla corronti marino , corno ad esempio qui 
noi nostri mari nella cosi dotta oorrento litorale. Questa 
corrente ai manifesta su tutto lo nostro eoato, però con dif- 
foronlo energia, o ciò non Bolo dipondenloracnto dalla dire- 



di Dalmazia, giunta all' altezza dolio isolo a Ecogli che stanno 
davanti al canale di Zara o <lol Quarnero, si divide in due 
corronli, una delle quali seguita il litorale dolla Dalmazia 
quindi dell'Istria e dei lidi Veneti, facondo continuazione ai 
movimento gonoralo elio gli o proprio, monlro l'altra si vol- 
go al largo, traversa l'Adriatico ed, arrivata nelle acquo di 



■. contrariata dal venti e dalle 
a dai sei agli otto chilometri 
Puglia si alima poter rag- 



stra, per quanto spetta alla Bua inlluonza sulla direziono dolla 
foco dei Numi nostrali, e mestieri distinguere in primo luogo 
la acque elio scorrono ciliare ila quelle che trascinano tor- 
bida. Lo prime, coma ad esempio le acqua che escono dagli 
sbocchi delle nostro lagune di Venezia, secondando la dire- 
ziono della corrente litorale, escono volgendosi alla loro di- 
ritta, porche appunto, la risultante dello due velocità volgen- 
dosi alla diritta, piu facilmente corrosa ò questa sponda, ìa 
quale, cedendo, Unisco col dare alla foco una direziono noi 
senao medesimo. Ma la cosa è assai differente per quella 
correnti che convogliano torbida ; i loro shocchi piogeno 
quasi sempre u sinistra, porcile alla parlo destra mancando 
il moto litorale del mare, che tagliato ed interrotto dalla 
corrente del llume si rallenta e si getta più al largo, cessa 
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balia dello correnti medesimo. Egli e ovidonle elio ^'una e 
l'altra causa concorrono insieme nel fenomeno, e che o l'uria 
o i'nlira ha la prevalenza a seconda dello vario circoslanzo 
locali. Se infatti il fenomeno fosso tolto dovuto allo lame dì 
fondo soltanto, Sonia che Bui fondo del mare si deponesse 
successivamente nuova materia, il fenomeno avrebbe tonnine 
allora ohe, col continuo lavoro, il mare avesse ridotto il 
suo fondo cosi che l'aziono equiparasse la reazione, al qual 
punto si dovrebbe arrivare dentro tempo probabilmente non 
molto lungo. Arrogo a ciò cho la semplice azione dei flutti 
sarebbe incapace a spiegare tutti i fotti, o, per tacer d'altri, 
quello ad esempio della protrazione dello spiagge occidentali 
dell'Adriatico dalla punta di SdoBba in avanti. Allo shocco 
dei fiumi la materia versata dai medesimi in maro si depo- 
sita parte in banchi immediatamente olle sbocco stesso, e 
parte va pia al largo a deporsi aul fondo del mare; lo onde 
frante risollevano la delta materia o logorano gli scanni, e 
allora lo sottili particello di sabbia, tenule in sospeso dal 
moto ondulatorio dell'acqua marina, trovandosi in preda della 
corrente litorale vengono dalla stessa portato al basso, e si 
depositano al cessare del moto ondoso inferiormente, por 



-) 305 {- 

ossero risollevato nuovamente dalle onde o portalo ancora 
più aranti dalla corrente e cosi via; una volla olio la cor- 
rente Is porli sempre più al basso sul fondo lo ondo lo Cac- 
ciari» al lido, o l-k-ì li; s[jiii^;/j.; si pi uhi ri finii entro il mare. 

Vcneiia, o cu.i viooo pi us linealo l'uso o l'influenia dello 
dighe a prol ergere i porli medesimi, corno od esempio e quella 
di Malamocco. Sema voler negaro l'azione del molo ondoso, 




milito dalla quantità o natura della torbida stessa, e 
SU 
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che per mia hmjdie.'.za mj?pii'w ; e ho ttó non ha Iildìjo , 
iiiU-Jtn:ii]i^i !>■ pon.l.'uie l'ii) ni basso ili prima, l'alveo su- 
periore si alzi::-.». L'esempio del l'u non inalza, peivlio .sono 
noto le variazioni oli' egli lia subito udì unii ultimi tronchi, lo 
[inali ne abbreviarono ;>rima notabilmente la linea elio poi 
si tornò ad allungare, e parobhc avere scavalo prima e in- 
terrilo poi; nò le osservazioni sul fondo sono cos'i continuate 
o preciso da poter accennare a questo variazioni. 

La stessa opinione del I.orgna, sebbene a primo aspetto 
pili razionalo, incappa audio essa in un obuiello; la costante 
osMnaiione ci mostra che le pcnilen/o vanno sempro di- 
minuendo dall'alto al basso, e por l'aumentata portata, o 
per rattcnnaiione tiella materia ; ^ ■ 1 1 n i . i ■. ■ t r- : i i ■ .■ 11 ..' delia loco 
allungandosi la linea ancho lo ultimo pendenze che imme- 
diatamcnle procedono, il tronco oriiionlak si faranno minori, 
a lo stesso tronco orizzontale potrà farsi pia lungo; non e 
dumpie Elisio 11 dira - 1 partire dalla nuova foco le coso 
si stabiliranno nelle pendenze e nello stalo di prima, ma 
assai probabilmente e il InuuM (■ri/zuiiiak si Sark più lungo, 
o lo pondon/.e clic iumi, oliatamente lo prorodono minori. 

Stando a quaiilo io un penso 11 vero sta l'orso fra (inc- 
elo due opinioni, e senza poter tliro quanto una [umI-iii Ra- 
ziono della foce possa far aliavo l'alveo siiporinro io crede- 
rei però [lutcrri rliri: elio In farò (■.-riamente alzare; un tale 
aliauejiln sarà minore di ([Hello p olalo dalla teoria del 
Lorgna. ma un nl/.omeiito vi sarà, più o meno franile a se- 
conda ilello particolari riiooflaii.v. in |i:u]ior/.ÌO[ie maggiore 
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li di quello sia 



vinai, si scovrì elio io zoilo iMornu a) libino sonn assai pili 
clorato dì quello clic snnn più Iantina, c ciù tanto pia qnanlo 
più ci dilunghiamo lateralmente dal fiume, oonsorvan'losi 
nnoora lo hasso terrò ed i patitili ad una distonia grande, 
non pero grandissima, dal fiume. 

In questo .Indumento di rosi; è fucilo lo scorporo una 
tendenti elio ha qualunque fiume dì stringare le proprie 
acque fra sponde elio ne impelli senno lo tracimazioni o sica" 
naturalo difesa al circostante terreno , il quale si rendo da 
'■in immune djì peritoli 1 1 n- ] U ■ ini'ii'kizii.iii, solibene reali in 



Il' utilità dell' arginamenti 
■ os.icro clic una quostion 



530. L'inflnenia dall' arginamsnto va considerata e so- 
pra il tronco al quale sono immediatamente n[ip!irnti cdi ar- 
gini , o nei troncLi iriù-rim-i . hutiicu/u che da questi si l i- 
porta poi sul tronco primitivo. Il fenomeno e imi I"c:mmeuo 
complesso cho risulta ila questa doppia azioni», cìio potremo 
diro, con sufficiente propricti, diretta o riflessa. 

531. In quanto all'influenza diretta e ondoite che, ten- 
dendo gii albini ad impedire li> e.-p;i ridersi della piena Mille 
cmmstanli pianure, viene per c.-.si trallenida nell'alveo tutta 
l'acini:! iluente pel lìum", e per ri», emende l'acqua ingioine 
tutta raccolta, viene per essi annientala la velocità media 

clic l'aei|ua avreid'e natura! nìe in qni'1 trunto a cui sono 

(sii applicali. Kl.'i-I tu dunque i[jiijii"li;ili> di-edi argini e l'au- 
mento della velocità; e siccome a velocità aumentala cor- 
peso dello materie stesse, nonché minore interrimento o inaf- 
Kiurc CM-avaaono , cosi si potrà dire clic all' n-r^ri-annriiio 
ce. utilità una torbida, fino ad un cervia sratio, marniere 
ma pere, accompagnala da un miaore inteirinienlo. Ho dello 
a bello studio lino ad un rerto srndo essendo evidente. che 
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■ilito lo 



dui 
dai 



elicilo clic gli argini pro- 
i a cui sono applicali, essi 
Ilario, diminuendosi pei 




qualora fosso lasciai,, espandersi liberamente sulle adiacenti 
campagne. 

533. 2. L' arginamento non impedisce menomamento lo 
stabilimento dell'alveo, esso anzi non fa elio accelerarlo. In- 
fatti 0 evidente elio poi fallo dell'arginamento non puù es- 
sere mutata la quantità delia materia recala dentro del 
fiume dai suoi tributarli , c siccome il fiume u stabilito 
quando è idoneo a smaltirla cosi dovrà sempre stabilirsi in 
qualunque caso, e si stabilirà più presto so arginalo, nun 
avviiilii allora ci. e a ^(nlhi I ilo il proprio fondo nunzi dovere 
■labili re contemporaneamente il terreno circostante. E ciò si 
farà lEia^ii'i'o'i'ut'i evidente quando si rifletta elio anche 
quando giungc.-sc ;id uno si alolimeuM naturali! vi arriverebbe 
chiudendosi fra due dighe naturali, che non differiscono da- 
gli argini elio per la loro larghezza. 

534. 3. La serie delle pendenze in alveo stabilito na- 
turalmente non potrà certo essere costituita in pendenze mi- 
nori o succedenti!! a tratti più eslesi, perchè trattenendosi da- 
gli argini dentro all' alveo maggior copia di acqua, questa 
non puù che migliorare, ma non peggiorare por certo le 
pendenze dell'alveo medesimo. 

535. Per quanto spetta all' influenza riflessa osserveremo 
che l'incanalamenti! dell'acqua nei frenelli superiori ha per 
necessaria conseguenza una torbida maggioro e compesta di 
materie più pesanti, la quali verranno dall'acqua stessa 
spinte noi tronchi inferiori, lino ai quali non atriverolibeiu 
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qualora al fiume fo.--.-i.' libecMcuecite concesso lo espandersi 




tacilo ]iiic su i's^ì saranno arginati "cui :il lo™ temiicce ; ma 
sarà ili malto minore cpiaudu il limile sliorchi per più foni, 
e lauto menu se non sarà arginato negli ultimi Buoi rami , 
ma siali invece lasciato espandere nelle proprie alluvioni. 

53(1. Risulta (la rio elle l' itillccoii/n ci, '11' ardii annuito su- 
gli ultimi Li'uaotii risalendo a mano a mano all'insil, si ferì 
senili™ anirln' nei tranelli superiori, i qiluii pel'eiO ilu\ canno 
c-iaU:are il pt'ii|ino lotto: ma siccome ad un arginamento dei 
moilci-irai ooi-ri,-ponde noi parzialmente nei [concili stessi ima 
iliaci ci ci /ione ci: ;.en ieai;i , e quindi lino ; In "cimento dei l'alveo, 
cosi ì duo ottolti suteodcranno in senso opposto e il van- 
taggio dell' uno verrà scemato, o forse ancho in progresso 
di tempo tolto dallo svantaggio dell' al Irò. Se perù la pro- 
trarono della foce i piccola, o il fiume sia lasciato diva- 
gare nel suo delln, e correi', e meli., (o]!i[io prima cho il fu- 
uoiciene della proli-azione della foco lolga i vantaggi del- 
l' cirdiiainonln dei Ironolii superiori, e porcile- 1" inlerrinieiilo 
da valle a monle pr.v'i'ediìre Hemp™ con lentezza, o pcrcliù 
l'aliancenlii prociollo dalla p™ir.-mune della fuco è compen- 
sato dalla diminuitone- di pendenza dovuta all'aumentata 
portala, e perché l'ell'ellu ili quesln lu'olc-aiiiine e diminuito 
ihlìa luiigli.i/./cc del tralt.i iii-ii/ontalo, o perché finalmento 
cca.-i c.'r.ia'l'.i i.illueu/a devono aiere latte lineile o causo PC— 
cui, mt.ili od i.pc.r:i;ioni d'arlo per cui viono abbreviala la 
In n c-h e zza del coi-ìo del liume, ^leeiolniento nel suo bacino 
di deposito. 
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torchiameli te ilillicilu ili oppiiTe le iiecos.sario difese. In se- 
condo Iuulth u in; nuli fi eb'iino sjina il li voi li) ilei cìrco- 
stanli torroni o perche citi loglierebhe loro la resistenza ue- 
e a ria, e perche il loro in :i -n ii.ii.-ji-. u trebbi: incorrere i» 

darla quanlo più il fiume si olovaaao sopra il terreno late- 
rale. In tono luogo ó noe esso rio che la linea artilkialo man- 
tenuta dagli nr-yizii uuu contrasti colla natura del fiume e 
non nbliiighi il fiume stesso ad eccessivi alzameli ti del pro- 
prio letto. Il giusto adempimento di nuesl' ultima coudiiione 
esigerà un giusto criterio idraulico , sarà ancho difficile in 
alcuni oasi, ma non potrà mai ossero recata in campo con- 
tro il sistema dell'arginamento in generalo; si potrà dire 
dio il nostro Henu 6 inalo sistemalo iicila sua lirn::i nrtiiiciahì 
ma non si potrà mai diro elio ciò e dovuto al sistema dol- 
r;u , ninniiii.Ti1i., l'errjre .-la nella linea scolla non nel sistema 
adottato. 

533. VI fu un tempo in cui al periodo di soverchiami 
pioni! si pensò (li HMiv rimedio mediante i ci,si diitli liirersìvi, 
i 13 il . 1 1 E runsisliino noli' aprirò :illo acque cecoilenli uno scarico, 
conducente l' acqua di cui si allogorisce il fiume per un canaio 
a scaricarsi altrove, od a questo canale appunto sì diede il 
nomo di diversi™. Non sono da confondere questi diversivi 
con lincili r.be si praticano nelle spondo dei fiumi por deviare 
dai mo.lcsiuii una coita quantità di acqua allo scopo della 
na. i^j/iine, dell'agricoltura 0 dell'industria, questi 0 si 
chiudono in caso di piena o si limita la quantità d'acqua 
srogala, gli altri invece servono esclusivamente allo scarico 



Altrove abbiamo dimostralo che la portata di un fiume, ai 
altre circostanze pari, crespe cesi die il quadrato della pnr- 
tata a prua u ni ori al e al hìIij iloll'alW/a ili'll' nrijna, cosicché, 
per csooipio sa la portata avesse a farsi tripla L'altana non 
diverrebbe che cimi doppia, e <e la portala diviuilas-e otti 
volte la prima, l' allena non dÌYerrebbo che- quattro vota 
la primitiva soltanto, a cosi via. Nel raso di piena la por- 
tata e tanto grande elio per diminuir',; ilun<|:io iliHiii.'jilo 



scamata l'escai aziono, «nandù urli:! non no prov^ii-a un 
interrimento, o siccome pili vale ad aumentar la pendenza 
la diminuita portata di quello sia a diminuirla la scemata 
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S'acqua e siii|jiior..l..'sj l'alveo -tip/riire iwAY ini ostarsi a quel 
punto a vallo ohe rimano fìsso, l'alveo stesso non potrà pro- 
fondarsi sotto il limilo della pescaia e ai coordinerà alla cre- 
sta della medesima. 

Controversa operò l' opinione della loro utilità in quanto 
al frenare le gliiaLU ; il fiujrliidiMini reputa ussero lo pescaie 
dui tulio inutili per impedirò la proti;i/.iouo .lolle ghiaie, im- 
per»reli.\ ri'miptuto elio ~ia 1« jjìiijiu a incinti! della pi:«:aia, 
pel che Ilaria torse aiu-he una sola piemia, il nuovo alveo si 
disporrà dalla eresia del. a pescaia allo insù eolle stessi] pen- 
derlo di prima, c non cssondj muditi; le pendenio avremo 
lo sic— ficaio clic si avevano prima in e^ual copia 0 gros- 
sezza. Il Grandi a:i/i 1,! ti:iuo piuttosto dannoso giudicando 
che l'accelerazione dell'acqua, pel salto elio ha lungo alla 
pescaia, possa trascinai' fliiaio in :n:i-'i'iur i o;iia e pili grosso, 
con elio la scala delle peiulcu/o vorrebbe a farsi maggioro 
o il limite delle ghiaie si oo vivi) ho pi olrurru pili al basso. 
L' accelerazione invece dovuta alla cliiamala di sbocco fa- 
rebbe propendere il Manfredi a riputare ulili le pescaio, 
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a velocità dell' acqua fosso quella 
dall'acqua stessa, o so il fondo 



e-fo :!.ir: i:;s,e [a 1: uea ile I e ■ [iM 'l'T'i i' l'iM ieli;;e, e quindi :i ; rwj,;-:,h 

iluio pi-iluilij tutu In materie ilic iu'1 (ii'iiuilu stesso vi re- 
cano dentro le correnti sue tributario ; ma 6 facile lo scor- 
gerò che se nel suddetto liscino avessero a succedere delle 
variaiium ili qualelie eiitili'i il filimi! non potrebbe a meno 
di non risentirsene o di andare verso un nuoto Stabilimento 
enni^n, adente ali,; ni;, ne i;omli/ii,ni ilei proprio bacino. Lo 
variazioni ■■!ii? possono inllnire sul lumie altre fi ri[, urlano 
alla u_uanli!j .lell'aeijua ed uila saa ilUlriliu/iune, altro alla 
quantità a quali» della materia. Ora 

&M. So in un fiume, eer.fevvandosi :;. stessa ]i:'o::omone 
fra la quantità o qualiUi della torbida o la quantilii o il ro- 
vinio dell'acqua, avesse a scemare la portala integralo ù c- 
vlilente die l'alvee si lìnvivl-.litf ftal,ilire in una ferie <:i ea- 
rl i ri ti nin^kri .ii (iTiiua, se è vera, Como lo tì, la leggo 
che a maggiore portata corrisponde sempre una minore pen- 
denza; e iiL\er.;arneJL!e scemerebbero le radenti se la della 
jiortala ave-se ad aumentare. Poli'cme dunque innrluilei'; 
cho qualunque variazione nel bacino dì formazione per 
la quale, senza alterare la legge delle uortate e la qua- 
lità a il rapporto della torbida, sì produca una diminuzione 
della portala del ttuiuo determina una elevazione del letto 
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fiume, por le accresciute cadenti del fiume stesso; o in. 
545. So invece, senza variare la quantità totale- dcll'ac- 



alterazioni nel fondo, e ji:iL-tio-.iLiv!iiDiito si aumentoranno 
la cadenti o ai eleverà il fondo Lauto più quanto mono rc- 
eotormcnto venga portata dentro dell'alveo la materia elio 
devo essere smaltita, porcili ad una irregolarità di alilusso 
di materia è impossibili; che non conseguili una irregolari) 
depuHi/iurii! «il fonilo, lisi rhò [ìrurlncoii'liisi una aiu-rciisiono 
di avallamonti e di dossi, i quali, unitamente agli altri osta- 
coli opposti al libero duihiìi'e doli' ai-i|ita, i-itarderanno il be- 
nefico clletto della escavaiione; ed anche perchè la maleria 
restando depositata e accumulata per qualche tempo nell'al- 



rsntom per cui si presta allo escavatone, questa si fari 
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minor.' o piit lungo tempo fi richiederà a raggiungere il aup- 
)ju.-1i) jii\>fi>n«;mirato, corno voautuu n 5 . | . t i : 1 1 o snecedore nei 
dumi kmporarii, i cui alvei sono più pendenti anello per 

DiS. Promosse questa ideo generali veniamo a discuterò 
in particola™ alcune delle principali variazioni del bacino 
di formazione dei fiumi che più inlcrc^ano la pratica; 0 in 
primo luogo io non porro alcuna tilul);.ji«i nel ì-vìi r: 11 ih-::ii-iilì 
contro a quelle operazioni d'arie die propongono o restrin- 
gimento dei Uncini dove, nelle parti superiori del fiume, la 
aequo si espandono e stanno raccolte por tempo pia 0 meno 



pure riescirebbero alcune inconsulte operazioni agricole .le 

perdita di cento ad altri. In base a ciò non so 90 0 quanto 
fossero consigliami :i Li-uni r:i.:<!riz^i:iienti dell'Adi™ |i fri ti— 
cali in quosli ullimi anni suporiormonto alla Chiusa a che 
immediatamente si fecero sentire in un mutato regime dello 
pione del fiume. 

E49. E qui sorgo anche la co.-i conimela qno.nionc del 
disboscamenlo, sulla quale è mestieri che ci formiamo alcun 
poco. 

Olì effetti del di ibosc «mento debbono considerarsi e in 
riguardo al regime dello acque, e in riguardo alla quantità 
e qnalilii della tumida, 0 eie- neri ■ol.i per quello che si ri- 
porta all'entità od all'altezza dello piene, ma bensì, e prin- 
cipalmente, per quello che riguarda la di-posiziono dol lcLto 
ed il nuovo stabilimento che sorS por prendere ii liunie. (ìli 
anlori, : : a ! 1 i ■_■ : ■ i p! incipalmento, i quali non Hi preoccupano 
eha della portala 0 del regime dello acquo mostrano di non 
«ver ben fissata la natura dei fiumi che sono, come abbiamo 
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pia detto sopra, una corrcnlo d'acriim e dì nt.-ilciia, rinculo 
discoidi; la inwcssili d'ima li'-jje deliTminnta (li pendolili", 
e per conseguenza d' una detrvmiiiiilii allrr/a ilei letlo. Pulri 
os.ere suirmllo di eriiitr'staikiac se io spivi! operino come causa 
rolV: sera, lite i) no, so dnllri ni'.'soiiza dolio solvo sia alimen- 
titi la [inrtaM inli'L'i'alo limilo o invoca diminuita; se 




a parto pi arieggia me, come vorrebbero alcuni i il ci 
.nello avesse a succedere in qualche rara caso, non a 
celibe ricevere in culliti dì rpjjnla generili;. Pu l'elt'ell 
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Capo X. — Dalle piene dei flnmì e dei loro 
principali fenomeni ed effetti. 



fianicnlo invece riescono l'ima 0 l'altra diminuite. Qui in- 
tendiamo parlare della piena soltanto. 

654, Lo pieno succedono in seguito 5 dirollo e conti- 
nualo pioggie od al disfacimento dello novi, c jiccome nivali 
[..'«■■.lineai :ivvt.'np.onù in cpsì me pressoché peli odi ir- 
niente in dato epoche cosi pressoché pcrio die amento ed in 
epoche sliccciI.ìmo le ]iicnc dei limili. Presso noi le 
ìnn^sieri j.ÌH-.f.--ie: nvveiii'elel in siri iìuir dell'autunno 0 lo 
-fari mento delle novi al terminare della primavera, c in 
lineile epoche appunto succedono le manieri rione dei no- 
slri fiumi. Por la natura flessa della causa di queste dno 
pione d'ordinarlo la prima e più alta ma meno duratura 
dell'altra. In quei Dumi elio non sono alimentati da alte 
liioiilai'nc, devo indie stagioni fredde- fi raccoljrnnci ili (.T'ali 
copia le nevi, non succede d'ordinario elio non piena sci- 
tanto, o quesla cvk ciliege r.tc riHVp'vs. il c i le m ape: lori pi ■<.-;: ie. 

5K3. Un aquaiione in un punto, un vento sirnccalu cl.o 
sciolga in acqua la nove arcurtulara in alcuno £"le lanne. 
re; :r.tman'.ci.:e e,; oliar: ,1 torroi te o, : - -., l!acc,ca prcr.|.i-a 
« racccgliorsi, e l) sua piena si fa ad un trailo aliiwirna o 
pericolosa ma anche ben presto scgniparc, ed i lorrcnii per 



eiirrisp I.iriu ili melili l.> stesse rotulii'iiuii itietetiLMlngiclie 

10 quali possono lieusi variare ili'nr;-.. limili assai lardili ma 
non [XiJSOQO a meno di non ilislrihnirsi con una corta mi- 
sura pop cui, attemperandosi racci-esehneulo ili una causa 
col difetto di un'altra, ciascun fiume- ha, coirò tulio lo altre 
coso, il suo massimo stalo elio non pud oltrepassare. Si ag- 
giunga audio elio quando l'altana dell'acqua noi fìumo è 
(.-['mule, simulile i ipinilrali licite jiurlalc seguono p:'e,sinia- 
monlo la ragie, no ilei calli iloll' alìez/c, rosi per a-.vs-csf ere 
di una piccola quantità l'allena della piona occorre un'enor- 
me quantità d'acqua, e su anche la portata Tartasso fra li- 
miti molto largii, ristrelli sarebbero ancora quelli dc-U' al- 
tezza , per cui u tanto pili vero che ugni Imma ha il suo 
termino d'altezza oltre il quale ii,<n passare, le ili lui piene 
mn.^iori. Ks-li e q-iesto limito che devo essere superato 
dalle ripe e da-li argini del [lutile ari' iure he miri Mirriidaiio 

fine quan'lo la piena ha già ivi :s:.-i unta la sua altezza mas- 
sima, alleila ri. e ella maiilii'uil per un res'le tenni", durante 

11 quale dicesi essere in stime»; |ini diminuisce l'altezza, 
dapprima lentamente o di piti in più celeremcnte coll'avvi- 
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ciaarsi al suo termino. La ragiono di questo sta nella logge 
ricordala ili sopra che la portata cresci: assai pin oelere- 
raento dall' altezza, pop cui quando l'altezza dell'acqua e gii 
granda anche un grande accrescimento d'acqua non la [a 
crescere ctie di quantità assai pictola ; a questo l'aggiunga 
l'allargarsi dell'alveo, e l' annientata capacità del bacino, 
special mento so il fiume eia provveduto di ampie golena, 

558. Succede alcuno volte che nei siti alti di un flumo 
venga una piana considera li ile, la quale riesco invece assai 
moderata nelle parli inferiori; cirt ha luogo ogni qual volta 
la piena e fatta da soli fiumi inllenli superiori, perone seb- 
bene por la riairettcìza dei loro alvei si formi in ossi una 
seziono assai alta, arrivando no' siti doll'alveo più dilatala, 
e non occupato in quel tempo dallo pione dei fiumi inferiori, 
ù necessario che por la larghezza dilla seziono s'abbassi 
la superficie dell' acqua, o perciò non renda considcrcvolo la 

E qui cado in acconcio appunto il considerare l'inflenza 
della capacità dell'alveo dol fiume per moderare l'altezza 
della piena. Infatti una gran parto dell' atipia sopravvcgiienti! 
và impiegata a riempiere la capacità, dui;' alveo, dal elio rie- 
sce attenuala la copia dell'acqua progredente in aranti; mo- 
nili e molto maggiore di quello sia nelle parti pili basse, e ito 



dello ragioni non ultimo lo 
,-cdutczza nel proporre al- 
quaii la capacita dell'alveo 



essere in principio alla nello parli superiori e moderala nel- 
lo inferiori, e pei in su! finire alla invece inferiormente e 
moderata al di sopra, di modo clie.se rappresentiamo men- 
talmente con una linea l'andamento del profilo, vedremo 
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questa linea, noi mentre Tà s uecossi vainoli te elevandosi, pon- 
dero in principio molto a vallo e poi andare successi- 
vamente diminuendo dì pondenza elevandosi al liasso o 
sii a -sa minsi di sopra, per cui le penderne ilei siagli tronchi 
ri:.' rili-e vanno tremendo il (rese ero della pien» vanno in- 
vece diminuendo al ano decrescere , porgendo con ciò un 
sì -e carattere del suo aumentare o de! suo calare; e quin- 
di bene a ragione disse il Ouplirimirii die il sofiie. della 
i-raiKO/ia leale delle piene nun si devo desumere dall' al- 
te/za sola dell'acqua ma bensì piullnslo dalla velocita, ed 
ii. il illusone u in -L'i..' re ilei pelo della medesima. lvjli e ben 

inteso doversi eccettuare quei traiti in <-oi i ri-'j:i:ìai ili 

sono dovuti 0 ad ostascoli speciali , o a sbocco dì influenti 
ove T inclinazione può crescere pel solo calare del recì- 

5C0. In vicinanza alla foce, dove il fiumo metto in mare, 
gli alzamenti sopra il pelo medio del fiume si vanno facendo 
lanlo pili piccoli quanto più ai si accosta alla foco, e eia 
parchi andando la cadente del pelo dell'acqua bassa ad 
unirsi colla superficie del mare, ed il simile dovendo (aro 
la cadente del pelo della piena è necessario che la distanza 

ai avvicinano al punto del loro concorso. Por una certa lun- 
ghezza dell'alveo, a partire dalla foce o venendo all' insù, 
la cadente della piena, per l'aliarsi delle parti fiipcrioii. 
si fa dunque più grande quanto la piena e più alta, e quindi 
in assi ma si fa puro in quel traile la velocita dell'acqua o 
ma.-sima quindi le escavimene, la quale ollorr* perciò il 
rimivi • eliello elio possa arerà, quello cioè di spianare il 



],'r lic. rallentala l'acqua ir kiiiTinr'iiV |..-i- la minore pen- 
denza del fondo, dove alzarsi per guadagnare colla mag. 
jiiure alleila la velocita necessaria, dal eli" nasce un rin- 
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diversità dot 1-aci.ii e linrac assai j.iu perenne del Po, dove 

tulio COnCOrrtrciiljr ri farla llllllIC d'ini:. .li- usili Ito liTIVIlliBia, 

(liccsii f.ilti non fi iiD-friTiii fjiii-L'fir^ sn non animai tendo una 
alimi'ilU/iiiiio .-■jllt'l'iinr-n, jir-uv^ uicnt e ila vii.-li-simi scrbat"i 
sotterranei In» andanti le loro acque al fiume mediante sor- 
genti di lontana ed ignota origine. Per eie il Tevere, e gli 
altri duini die sono in analoghe circostanze, sarchila ali- 
mentalo da due allliissi, Timo superficiale del suo lihcinn, 
e questu di indolo torrentizia, Tali™ solterranoo, a questo 
invoco di indole lacuale. Nel Tevere il suo afflusso sotter- 
raneo giungerebbe perfino ai Irò quarti del suo ufllussu telale, 
563. Tra gli efletti dello pieno quelli elio meritino di 



_) ir- 
rotta non è sempre causa della stessa, polendo concorrere a 
rovinare l'argine mollo altro cagioni, comò il sormontare 
dell'acqua eopra il ciglio dell'argine, il trapolamonto attra- 
verso lo stesso, la sua debolezza occ. Por questa ragiono gli 
efletti della rotto o sono comuni a tutto lo rotto, o speciali 
od alcune secondo la diversità delle cause da cui essi pro- 
vengono. Di questi effetti enumereremo qui i pia conside- 
revoli. 

504. Ad una rotta conseguo un scemarsi della piena 
nello parti superiori ed un acceleramento dell'acqua, laddove 
invece nelle parti inferiori alla rotta il corso dell'acqua si 
rende più tardo. Infatti la rotta equivale ad un allargamento 
o ad una diramazione del fiume, e siccome ad un grosso 
efflusso consegue una grande chiamata, cosi la superficie si 
infletta o si accelera la velocita; inferiormente poi l'acqua 
si ritarda pel suo scemarsi, divertita al disopra, per l'aper- 

Nasce da ciò che al disopra della rotta succede mag- 
giore escavaziono del fondo e maggiore corrosione delle ripe, 
laddove intcriormonto nascono intorrimenti o dossi pel moto 
reso più languido. Nel punto ove succedo una rotta nasco 
dunque un'alterazione delle pendenze dal letto, aumentandosi 
quella del tronco supcriore o minuendosi quella dell'infe- 
riore, con notabile peggioramento dell'alveo che, anebo dopo 
chiusa la rotta, sussisto per qualche tempo e può esser causa 
di pericoli successivi. 

565. Sa la rotta è come si dice in cavamento, i suoi 
effetti potrebbero essere tali da far si che non solo nello 
parti inferiori si rallenti il corso dell'acqua, ma aneho che 
possa rivoltarsi allo insù, o ciò principalmente se al disotto 
della rotta entrerò in vicinanza qualche fiume influente, le 
cui acquo, può darsi il caso, che o tutto si portino a scari- 
carsi por la rotta, o si dividano scorrendo parto verso la 
rotta parto verso la foce. Così è succodnto al Panaro nella 
celebro rotta dol Pó avvenuta noi duodecimo secolo alla 
Stellata e che diede origine al Pò attuale, perchè continuando 
le acque a scorrere per la rotta, fini il Panaro col mutare 

563. Quando l'acqua dello piene sormonta gli argini e, 
scorrendo pel loro pendio esteriore, gli corrode e facilmente 
li rompe, allora si forma un gorgo a' piedi dell'argino aperto 
che impedisco il rifar l'argina nel luogo stesso, come anche 
succede quando il letto del tlume è superiore al piano delle 
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campagna; ma quando l'argino si rompo alla prima noi mozzo, 
allora il gorgo eì forma più lontano dall'argine nella cam- 
pagna; a so potesse darsi il caso che l'argino si rompesse 
sema alcuna caduta d'acqua, coma nogli argini di poca al- 
tana e superiori al fondo del dame, allora non si genere- 
rebbe gorgo veruno, spandendosi l'acqua quietamente per la 
campagna, 

50T. Chiuderò questi pochi cenni galle pieno dot fiumi 
con alcuno avvertenze od un voto. Io primo luogo diro os- 
sero assai dimoilo di valutare la portato di piena di un fiume 
usando dolio noto formolo idrometriche, por la difficolta di 
valutare l'elemento della pendenza ancho in i stato di stanca, 
e l'altro della seziono; e non doversi riputare che grossola- 
namente approssimata , o probabilmente sempre minoro , 
qnolla dedotta dell'esperire la velocita dell'acqua, por l* in- 
censila dell'area della seiione, la quale dalla piona riesco 
cortamente aumentala por riprendere poi le dimensioni di 
prima al calare della piena medesima. In secondo luogo diro 
non potersi arguire dalla portata di piena in una seiione 
quella in un'altra seziono molto a vallo della prima, perchè 
nel crescere della piena sari maggiore dell'altra, e sarà in- 
vece minerò nel decrescere della piena stossa ; o non potersi 
che con una certa apprmicniojioao arguirò l'uoa dall'altra, 
a ce solo mediante una perfetta conoscenti del repmu di 
piena del fiume, loociw mi da annau ad esporro ja mio votu. 

Il regima di pieca di uo fiume dove essere a Ileo la mei, te 
eludjalu per tulli quei prò v vedi menti de occorro prenderò 
■II' uopo dulie coronane difese. L'a lalo stadio deve com- 
prendere le epoebo aulle quali d' nrdioario avvengono le piece - 
i luru lim:ti di alletta media e massima ; la logge eoa tui la 
piena tu propaga da una in altra seziono; nnn rhe flnalnipnte 
gli accidenti tutti che possono essere ingenerali dalle parti- 
colari condizioni dell'alveo. Nei pubblici ufllcii si ha un im- 
menso numero di materiali servibili all'uopo e basterebbe 
oonvonio demento coordinarli; egli o veramente doloroso che 
non sionsi ancora posti a profitto o per norma di quelli in- 
gegneri cho giungono nuovi alla custodia di un fiume, a 
perchè potrebbero porgoro lume a stabilire lo leggi del moto 
vario doU'acqua nogli alvei, cosa impossibile a farsi so non 
dopo lunga e consumala esperienza, lo quali leggi assai pro- 
babilmente variano da fiume a fiume. So alcuno dei preposti 
a quelli ullloii volesse prendersi la cura di far questo, da- 



rebbo opera a cosa 
in gran conto. 



i o da doversi avare 



Note. 



questa portate dijif 




Itile «ho la forinola la quale ei si presenta ni:i^i,:i mento 
opportuna :i ri ji presenta re il muvimcr.lo dell'acqua per en- 
tro agli ai™ regolari, e quando il moto e permanente, rie- 
:iea i[i|iln'lljile iilll siimi dulie portato dei fiumi, special- 
mente quando il Ioni molo e vario, ne e oonec luto temi") 
sufficiente per ri^-iun^oro la condiziono di pcrm:ineu;i , 
loedi,) aliai spesso suceeilo nel salire o discendere della 
piena, 1,'imprlriiiza il.iL' ai^-oioento lia su^L-e rito però di 
cercare di accomodare una formoli) empirica la piala valga 
a darà la portala in fruizione dell'altezza, almeno per nn 
ll'Olien determinato del fi lì me, de. e si suppose elle ad i'L-nali 
variazioni dell' nlte/ia corrispondano eguali variatimi della 
portata, 11 Lombardi™ pel primo, almeno per quanto io lai 
sappia , tanto la ricerca di tali formale nella sua relaziono 
intorno allo stalo idrografico della Lombardi», relazione dis- 
fa parte delle Notizie Naturali e Civili su la Lombardia 
pubblicata nel 18-14, o si valso delle stesse a calcolare la 
corrispondrmto scala dei dedussi. 11 suo esempio venne se- 

abbastanza buona pel caio parlieukiro pel ijoalo fil costruita, 
ma diflleilmento potrebbe adattarsi ad altri casi variando 
Bolo il valore dei coclììrier.ii n-Jmcriri. < ieri crai monte tali 

l'acqua, solo elemento cho nel salirò del fiume verso la pie- 
na 0 nel discendere dalla stessa possa aversi con aio uro zza ; 
se non oliò Borgo qui un dubbio cho cioè, la veloriti modi:., 
e quindi k portala, essendo funzione non Bolo dell' altezza 
dell'acuta ma eziandio della pendenza in superficie, ram- 
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mettere elio lo portala aia unicamente funziono dell'alta»* 
è ammetterò che oncia la pendolila in superficie eia sempre 
e solo funziono doli' allena medesima; ora questo non e 
certamente quando i fiumi salgono verso la piena o discen- 
dono dalla stessa, attesoché i duo alali sono appunto carat- 
terizzali da ciò elio nel primo caso lo pendenze sono mag- 
giori dello normale, e seno invece niinuri nel seconde, di 
modo che ad una medesimi! altezza dell' ardirà corrispon- 
derebbe ditferenle portala aoeondo elio succede 0 l'uno o 
l'allro dei due casi accennali, ne è sperabile che nei grassi 
etati del Dumo siagli coiiceJutu luiupu «i fi ■ dente per porsi 
in istato di permanenza. tiualunquo poso jiossa aver questo 
dubbie egli sarebbe perù sempre utilissima cosa elio gli in- 
gegneri incaricati della sorvidi.uiza dei ni.iln l'unni dessero 
opeiLi a ees:: L .ri:Ji ili qaos:e iuijn'.lc , e pei' ciò raccomando 
agli etossi lo studio della memoria del cbiarissimo Prof, 
lìrioacbi «sullo formolo cmpirieho por lo portate dei numi» 
pubblicala dallo stesso noi fascicoli di Dicembre iSflO o suc- 
cessivi del giornale il l'ulitceiiioo, parie tecnica, dove lio- 
vcronno roccolto lo formolo suggerite a quest'uopo, o elio 
è quanto di meglio siasi fallo iin'ora in questo genero di 
delicato o diligili ussei-iiiziuni. Per me mi acconteuterù qui 
di dare la formula proposta dal Possenti pel calcelo dei de- 
flussi del Po nel tronco frà Ponlolagoscuro e S. Maria Mad- 
dalena perchè, a differenza delle altre, esprime la velociti 
media in funziona doli' altezza, a disieendereblie dalla jujsIim 
fermola generalo ammettendo cho la pendenza in superficie 
variasse proporzionatamonlo alla ridice dell'altezza, ma pin 
per l'importanza dolla formoli cho si riporta al maggioro 
dei nostri fiumi. Espressa con U la TOlocitù medio o con a 
l'altezza dell'acqua sul fondo sarobbe 

U — Q, £5 . n~ 

Cip. XI. — Dallo sbocoo dì un fiume in un altro; 
dell'anione di più fiumi e degli effetti 
che ne ci 



568, Quando un flume entra in un olire l'acqua dell'in- 
fluente, incontrando obliquamente quella del recipiente, respin- 
ge quosla obbligandola a stringersi all'opposta ripa, nel mentre 
che l'acqua del recipienti! spiritando l'altra obbliga l' in— 

fluente a rasentare colla propria aequa la propria spenda, 



:nli le Lem perai lira dell'acquo liei 
avviano lo sbocco di un fiume in 
;nlo diville 1'acijna del maro e ai 
n qualche modo , un alveo liquido 



perfido del maro, stfL!'c[;i H;r ti (■-■.crul.i iq li n U: 1jh> vultn a 
distanza grandissima e più di quanto ai potrebbe a primo 
tratto ritenere. Io ho veduto più. d'una volta sul nativo 
mio Ingo di Garda la striscia segnala dalla torbida del 
Sarca prolungarsi per oltre quindici miglia, sogno manifesto 
d'aver l'acqua torbida del Sarca conservata lino o quella 
diatama una qualche velocità dentro l'alveo liquido iper- 
i nell'acqua del lago, nettamente segnato dalla striscia 



500. Quando un fiume metto in un altro, se i due fiumi 
corrono torbidi o il loro fondo sia succotlihile di corrosione, 
al punto di congiungimento il letto dei duo fiumi ai pano 
allo stesso livello, ossia, coma si dice, il letto dall' influente 
si spiana su quello de) recipii'ute. Inflitti se il lotto di que- 
sto avesse a riescire più alto l'acqua doli' influente, tratte- 
nuta a monta, non potrebbo a mono di non in torri re, e ciù 
fino a che avendo posto il livello del suo fondo pari a quello 
del fondo del recipiente, e intestato al punto dì unione lo 
proprie pendenze, non sia idonei o versare tutta la propria 
torbida. Che so invece fosso più basso allora l'acqua del- 
l'influente entrerebbe con caduta, e succedendo por la ca- 
duta una chiamala di shocco , e per la chiamata di ahocco 
un'accelerazione dell'acqua, questa corroderebbe il suo fon- 

ossia la supposta dinerenia dei duo fondi. 

gionnente nei torrenti, putì succedere tempora rio monto un 
salto dal letto dell'influenti) a quello del recipiente, scom- 
parire e riprodursi anche a vario ripreso con perenniti di 
fenomeno; ciò succedo quando la piana dell' influente pra- 
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Coda quella dal recipionto, e qnceta sia molto maggioro, 
porche trovando l' influente vuole l'alveo del recipionto lo 
inlorra al suo sbocco , coordinando il livello di questo a 
quollo del recipiente, ma cessata la sua piena e sopraggiun- 
gondo quella del recipiente qnoita sgombra dai depositi il 
letto di questo, ma quello del recipiente resta all' allena 
che aveva raggiunto, perchè per l'alveo suo l'acqua rigur- 
gita, rimano stagnante o acquista piccola velocita, occorrendo 
un certo tempo al riempimento dell'alveo e cessando intanto 
la piena del recipiente, ed a inetta poi a scavare il fondo, 
almeno Uno a condurlo a spianarsi sul fondo del recipiente. 
Il fenomeno compara in proporzioni più o meno grandi, ed 
alcuna volte auclie non comparo del tutto, a seconda dello 
variabilissima circostante dello doo piene. 

Ad onta di aio in ogni operazione di siste maiione nella 
quale occorra di stimare il punto di partenza dell'alveo di 
un intluonto bisognerà intestarlo sempre al letto del reci- 
piente, e condurre da quel punte allo insù la pendenze di 

571. Sempre supponendo lo sponde suscettibili di cor- 
rosione, le foci dei fiumi influenti devono secondare colla 
dirosiono doli' ultimo tronco del loro alveo il Alone del fiume 

respinta verso la sponda a vallo del recipiente dal conato 
di questo la forza di corrosione sullo sponda medesima si farà 
maggiore, laddove verso la sponda opposta, nell' angolo di 
incentro dello due correnti, succederà un inaiente a quindi 
avranno qui luogo dei depositi; dal eba nascer* che inol- 
trandosi questa spenda e spostandosi quella a vallo la sbocco 
pi-idi.'L'.L nel senso del moto del recipiente e si stabilirà in 
questa direziono, aiutato principalmente dai vortici, che na- 
scono dall' incontro delle due correnti, i quali tenendo pili 
libero il letto richiameranno verso la sponda stessa il fileno 
del recipiente. 

Bensì non e infrequente il caso cho nella linea di se- 
parazione delle duo acquo, nell' alveo del recipiente, succe- 
dano dei depositi o dei dosai cho tengono come in qualcho 
modo viomaggiormcnto aoparato lo due correnti, e diifleul- 
tano il passaggio dall' una noli' altra, il quale non sì stabi- 
lisce intero so non che a vallo e ad una certa distanza. 

573. Questa tendenza dello acqua a riunirsi in corpo 
di più in più grande e una provvida legge di natura, della 
qnala è facile scorgerò la ragiono. La riunione dei piccoli 




q jn J: l.i |" ' . -l 'J ■ ■•■ ■■.-p'i'iif.Ur j;k n-piMiie acque cui 
devoto .1 lur-j ocip.no. In lalo coad.ziune di coso lo acquo 
eia ai trovarono a torcerò io maggior copia in una data di- 
reziono si formarono una pianura con pcndcnia minoro dì 
quello donile n quei carsi d'acqua poi quali la copia del- 
l'acqua ora minore; por ciò trovandosi queste, porla mag- 
giore pendenza, più clorate, lo acque loro tendono a por- 
tarsi al basso verso la pianura più depressa, o quindi a riu- 
nirsi al corpo d'acqua maggiore, al quale si uniranno se 
sari loro lasciato uno sviluppo abbastanza grande. Por CÌA 
appunto vedinuio elio i lluuii sono tanto più copiosi ili animi 
quanto fio lungo 0 il loro corso. 

673. Abbiamo dolio cbs noli' u olona dei Comi sia ona 
j lojri" •■< na'.ura, od <* .ra mestieri ino giiulifl- 
obianio ciò coli' analiisaro in primo luog" i vanian^ rte 
a ..i.ìc/julo da queola uoiono; qtosu santargi disc erigono 
cbiari dalle osse.-vaiioai seguenti. 

1. L: largbrue o lo tenoni dei Homi ritraili dopo la 
coofloonia oaraooo minori della sonuna dello largb.iito o 
il s.v.mi dei fiumi disuniti. 

Kgli e evidente infatti che, corrispondendo a maggior 



la sua teorìa sopra fatti specialissimi o racchiusi fra limiti 
su\c;vÌji;Lui<!iile ristretti; ma forse l'eccesso e la passiono 
dalla parte contraria avrà fatto incorrerà l'auiora nell'ec- 
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Questa prima conseguenza o poi sempre pienamente con- 
firmata dall'esperi orna ; misurando le sezioni di due (lumi 
primi dalli confluenza e la sezione eotnuno dopo avvenuta 
la conflaanza si trova sempre quasi' ultima minoro dulia som- 
ma delle altra duo 

574. 8.' I (lumi riuniti profondano l'alvoo maggiormente 
di quello elle farebbero correndo disunii!, 0 ciò por doppia 
ragione; primo, pere li È a maggior copia d'acqua corrispon- 
dono cadenti minori, supposto il fondo della atessa natura 
come qui si ammette, e; secondo, porciiA la foce ai profonda, 
e quindi le pendenze si intestano a punto più basso. Cosi 



575. Queste due ultimi: am^n,-<,;:i: potrebbero patire 
per altro alcuno accezioni. Potrebbe infatti succederò eho 
In sbasii melilo (Irll'alvt'o dui recipiente al punto di con- 
fluenza di un inlluente, e lo sbassamealo quindi dello sliocco 
dell'influente stesso, facessi) si elio questo versasse nell'al- 
veo materia più pesante ili prima, porcili) allora il recipiente 
sarebbe forzato a subire una tortuosità ed un prulniifMiaerilo 
di linea, prolungando la linea dall'influente; allupa supe- 
riormente alla confluenza nulla sarebbe mutalo rapporto alla 
pendenze e alla profondità dell'alveo, e gli accennati van- 
taci non si estenderebbero ebe lungo l'alveo inferiormente 
al punto di conlluenia ma nulla pio. 

Cosi puro potrebbe succedere che questi vantaggi non 
si avessero che pel fiume recipiente, ma i.-iio invoco l' influente 
ricareua dal fatto ili sboccare in quel fiume un reale nocu- 
mento. Questo succederebbe so l' inlluente stosso «Tesso vi- 
cino uno sbocco in mare ove potesse far foco isolalo, e che 
unito al primo andasse invece a sboccare in un punto no- 
tabilmente distante. In questo caso i vantaggi sussisterebbero 
bensì pel (lume recipiente, ma il flume inlluente si trove- 
rebbe forzalo dail' unione ad elevare il proprio tallo, B quindi 
si terrebbe ad un livello più alto rapporto alle circoslanti 



•i. La cadente della superficie libera del flume unito 
sarà più piccola di quella dei fiumi disuniti, e questo per- 
chè; primo, noi flumi uniti diminuendosi lo cadenti, e quindi 



pendenza della superficie libora. 

577. Si può assai ragionavo! menta dubitare so aia vero 
cho al sicuro sbassamelo de! fondo che conseguila di' unione 
di duo fiumi si accompagni pura uno sbassandolo della su- 
perficie libora noi sili ugualmente distanti dallo sbocco, per- 
che, quantunque sia vero cho il fondo in detti siti sia cer- 
tamente più basso, puro puO succedere che l'aumento dolio 
acque sia tanto cho richieda un' altezza maggiore di quella 
cho corrispondo allo sbassamelo dell'alveo. Porche il li- 
vello dell' acqua si avesse a sbassare anch'esso sul primi- 
tivo sarebbe mestieri che lo sbassamelo del fondo fosso 
maggiore di quell'alzamento che è generato dall' aggiunta 
dell'acqua ; ora questo non pare gran fatto credibile, e molli 
idraulici, anche il Paleocapa , non aombra diftatto che ne 
aleno convinti , conchi adendo quest' ultimo nella eoa momiiria 
Intoroo ad ooa del coaimonilatomManoi-J sulla sistemazione 
stabile di Vai di Chiana, cho on rigonfi a ninni 3 avverrà pur 
9<.np:v, Il «G/iislaini pere sarchho rii non tra no a toso, di- 
cendo che non potrebbo :l hvollo mantenersi pili *IU se 
non quanto il fondo e lo sponde fossero molto resistenti e 
quindi la d..?o si prestassero assai .1 i eie i Ime ole alla e scava - 

IVsp.nccù 0 d.n... strato che gar.eralmenlo negli alvei Siili 



lindi, sebbene 1' sbben- 
iza della fletione, l'ab- 
a il suo elleno , 
li fiumi riuniti. Se debbo dire 
rei verso l'opinione del On- 
■obbero moltissimi esempi, fra 



icrtì cho in qualche caso ciò 
erroi queeli casi doversi con- 
iì delle quali in ogni caso si 



Ritenuto dunque che, generalmente parlando, 
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578. 5. Le campagne potranno avere net Dumi maggiori 
■ elio scolo ohe e loro negato noi minori, parche sbassan- 
ti la piena del flumo unito ai faranno più basso anche 
ielle dei confluenti, e quindi ijitelLt; i:a[u;i:i.;nis che in.:i p«- 
rono prima avere scolo nei detti tluml potranno averlo dopo 
.trincatasi la loro confi no om. 

579. Semhra che i vantaggi prodotti dall' uniono di più 



del Pn Ano all'agni Parmense a comodo della navigaiiooe, 
libero quei campi dalie paludi ». 

E80, Noa e pero a negarsi ohe all'umono dot cuoi non 
tengano di-tro pure alcuni discapiti. Sonia parlara di quelli 
che nascono dalla duTeronl» bm indolo e Datura, dei quali 
diremo lu appresso, npcnorenio pi quei fj.i ciò Suao ine- 
renti alla maggior copia dell'acqua: essi si possono ridurre 
ai seguenti: 

1. 1 fiumi uniti hanno le tortuosità più grandi, e se 
prendono a corrodere una sponda la difesa di questa A molto 
più malagevole; 

2. Accadendo una rotta negli argini di un grosso 



.3. La ohiusa di queste rotto e più difficile e richiedo 
un dispendìo sensibile. 

Perù, bene bilanciando, è facilo lo scorgerò che i van- 
taggi superino di lunga mano, e che gli accennati svantaggi 
non Bono poi così grandi come si presenterebbero conside- 
randoli isolatamente e non facendo conto dolla maggioro fa- 
cilita dello rotte nei Homi disuniti por la loro maggiore ele- 
vazione; del maggior numero di argini cho si richiedono, o 
dolio maggiori curo cho domandano la loro oonsorvaiiono e 
difesa. 




gnuo le causo secondarie, la quali danno origina a frequenti 

dWlc una pendono media tu airp io n', o quindi un alzsiiu; ut» 
del ledo, ed e già mollo «e l'alveo ilei fiume unito si man- 
tiene l'nlvfii di'! usSL'fiosv dei jinnii eurilWrili. e assai 
dirlifilc ili poter pi-i-vcdero le crnirrui'iiii! dell' uniune di 
fiumi di indolo assai differente, e non si [m'i rafiLimcviduicnle 
proporrò so non allora clic l'uno soverchi tanto l'altro da 
servirò di sicuro repclalore de! ii'lnni, itogli altri cnsi ciò 
non potrà farsi clic con grande prtidenia, e sempre dopo 
uno studio acc ura li ssimo dello particolari circostanio dei 
fiumi, avvaloralo da esempi consimili. 

Capo XIT. — Delle operali mi di sistemazione dei fiumi, 
e dello principali loro regole e norme, 

682. Fino dai tempi più remoti l'uomo, cui i! Insogno 
dell' acqua obbligo a prendere le sur staine in [irussiinilà 



■ofuso il proprio sudore conduccndolo a stanilo coltiva- 
o. Col progredirò del tempo , dei liisogni o della pra- 
idraulica quello difeso vennero maggiormente esteso, 
lotte eoo arto maggiore, e coordinalo a partlcalere si- 
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slema , dì modo che 6 quasi impossibile , almeno presso di 
udì, ili I dovari) un torrente od un fiume sul quale l'arie non 
iiasi congiunta colla natura ne! darò allo stesso Tannale sua 
sistemazione. Ella 6 dunque pressoché artificiale l'attuale 
sistemazione dei nostri fiumi, il che non loglio che ella non 
sia in molli casi una] buona sistemazione, quantunque ri- 
chiuda di continuo l'alitine dall'arte per ossero mantenuta- 
RHi!i-t:c fn-si! potrebbe parere estraneo al soggetto di que- 
sti cenni l'entrare in qunldiu ilcttnclin intorno allo ope- 
raiioni [elio si pratici no sopra dei fiumi, polendo parerò 
ciò ufficio speciale della cosi delta architettura idraulica, 
pure vorrei spera™ elio l' importanza della cosa mi facesse 
perdonare 1* introduziono di questo capo, nel quale cor- 
cherà ili accennare brevemente quello norme fondamentali 
che devono ossero seguito ne! procacciare di dare ari un 
limile i]tella si sten di rine artificiale che pia più consentanea 
alle regola idrauliche, che naturalmente discendono dai 
principi! fondamentali che mi sono studiato di porre in 

583. E in primo luogo e mestieri fissare la masaima che 
qualunque corrente può benissimo prendere una sislemazio- 

dovunquo eguale resistenza alla forza di corrosione dell'acqua, 
e la leggo dello sue pendenze sin talo da consumare e smal- 

Tarle. Dappoiché una sistemazione artificiale È possibile, tutto 
fi rondollo a vedere a quali cumliyi.nii dehl-n pr.i sii.-ldisfnre 
una lalo sistemazione per riescire veramente utile ed adot- 
tabile. Ora e assai facile lo scorgere che sarà necessario 
che lina talo sistemazione aldia tulli i e;ira:iori di perma- 
nente stnhilitft i ohe cifre e.'ser tale che Li piena non incuta 
soverchio liraoro procuri anche di poter trarrò il massimo 
utile dallo acque di magra ; cho il dispendio occorrente per 
la sua man li lonzi ori o non ecceda quella ragionevole misura 
cho stia in equo rapporto coi benefieii recati ; tiie lì rial mele 
non abbia a riescire troppo difficile o dispendioso il recaro 
pronto rimedio a miepli inconvenienti che areidenlalinerite 
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polrebbero presentarsi noi caso di straordinario pione, o dì 
eventuali disastri. 

584. Le condizioni posto sono cosi evidenti por so che 
r.e-ri liehieiltmo particolari dilucidazioni, bensì ve no li a una 
sulla quale chieda mi si permeila ili so I le r marmi alcun poco. 
Si e dello elio la sislemazione devo procurare che si tragga 
dallo acque di magra il massimo possibile vantaggio, senza 
che per ciò i pericoli di piena li faccian soverchi ; ora io 
erodo che non sempre siasi dato ad una talo condiziono il 
debile peso, quando anche alcuna Hata non sia stata dimen- 
ticata del tutto. Generalmente si si £ preoccupati troppo 
della piena, o por tener questa molto bassa rapporto ai cir- 
costanti terreni si 6 trascurato soverchiamente il regimo di 
magra dol fiume : . : ; tiMr.qjiiii.'./Jtn I';i:iimo in'an'ao ai pe- 
ricoli di piena, ma si 6 tolta la navigazione o l'irrigazione, 
o almeno si sono reso, se non impossibili, eDosulvanunls 
difficili. Io non Dogherò che non si debba dare alla piena 
tulio il peso che essa veramente inerita, ma mi permetterò 
di osservare che una qualche altezza maggiore della piena 
sì putì tenero assai facilmente con buoni argini e renderla 
del tulio innocua, laddove riesce assai difficili! rimediarti 
alle catiivo condizioni della magra, e che gli utili che si 
possono trarre dall' utilizzare convenientemente lo acque di 
magra sarebbero di lunga mano maggiori del dispendio ne- 
cessario per trattenere aleuni centimetri di più della piena. 

585. Della magra puossi usare principalmente allo scopo 
di avere una grande quantità di lavoro, e quindi allo scopo 
di moltiplicare lo industrio, perche lo slato di magra del 
fiume e l'unico stato in cui esso sia, diro così, maneggia- 
bile, 6 l'unico stato in cui possa rìoscirci un servitore ob- 
bediente invece di un indocile avversario. Ora per potersi 
va'cr della magra ad ottenere un eerto lavoro, 6 mestieri 
tonarla cu iLvtni.'iitc iaculo alta per avere una caduta conve- 
niente ; ma imbrigliando la magra, quando per lo stesso 
alveo dovesse correre puro la piena, si impiglio re bbc questa 
par modo da renderla soverchialo o pericolosa. Non e pos- 
sibile dunque, nella maggior parte dei casi, trarre dalla 
magra tutto il unia^-di) spirabile se non dando al fiume 
duo alvei, l'uno ordinato a condurre e ulilizzare la inagra, 
l'altro a scaricare la piena. Non voglio già dire ossero ne- 
cessario faro duo alvei per tutto il corso del fiume, basterà 
in quei tronchi dove una caduta conveniente ci rende pos- 
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sibilo utilizzare l'acqua scorrente, e allora l'alveo ordinario 
del fìumo potrà servire por alveo ili piena, o basterà con- 
durre parallela monto olio stesso l'alveo di magia, che ai 
con giungerà iti fé rio mento col primo a tale disfama da non 
patire interruzioni e danni dai rigurgiti ; locehd sarà reso 
facile lutto lo volte che si possa disporre ili molta caduta. 

580. Qualunque sistema/Jone poi deus in l'urinarii a q ri fi- 
tto precolto fon da monta lo che una corrente qualunque ù 
tanti) ii:[-;i,:rn ninnili) ,i [.in rupi laro il rugiiLiu dello suo ac- 
que, o che il tipo di perfeziono sarchile quella corrente la 
quale corner; asse perennemente la stessa portata e la me- 
desima torbida. Disc ondo da ci* ohe scopo precipuo di ogni 
sistemazione devo eaaer quello di rendere il regime dot fiu- 
me il pio regolare possibile. , e l'Iio si va contro ad ogni 
luna |iri n-:i [>:u idraulico quando nollo operazioni che si in- 
traprendono si altera un tal regime, aumentando por esem- 
pio la piana o diminuendo quindi la magra, aeeeleramlu 
l'afflusso dell'acqua dai tronchi superimi negli inferiori , 
[iriiu-ij-.lmoiita so questi non sono ancora apparecchiati a 
riceverla; alterando il rapporto di portala e di torbida, oc e. 

587. In secondo luogo una corrente esigo tanto minoro 
pendenza, o tiene quindi il suo fondo relativamente mono 
elevato, quanto l'acqua ò più ottura; dande discendo che 
vi ha sempre vantaggio a diminuire l' afflusso dello materie, 
od a regolarizzarlo quanto e più possibile ; o quindi cho qua- 
lunque sistomaziono di torrenti di'vi) r-i inviare dall'alto o 
procedere vorso il basso, essendo ridicolo l'infrenare la ma- 
toria al basso quando vi si lascia irrofreaata pnrvoniro dal- 
l'alto, o ricscondo impossibile provvedere al euo scarico so 
prima non si provvedo dall'alto al suo afflusso. Par questa 

all'alto, essendo necessario di provvedere allo scarico del- 
l'acqua e della materia prima di condurvcla. So ai fosso 
pensato a ciò nei nostri fiumi e noi nastri torrenti quanto 
disillusioni non sì sarebbero risparmiate) 

988. Passando da questo idee generali a qualche cosa 
di dettaglio diremo in primo luogo della sistemazione dai 
torrenti. Abbiati! fiia detto di distinguersi nei torrenti l'alveo 
di formazione, l'alveo di scarico, o l'alveo o il cono di do- 
jezionc: l' aliluss.-i dall'acqua e dalla materia succedo nel 
primo, il loro scarico nel secondo, nel terzo succedo il da- 
[■(■sito della ina leria, di ndo liene Miero =fi lamento lavala dal- 
22 



rasasi affluonto o trascinala noli' alveo del fiume recisioni e. 
lungo il cui letto prosegue poi.il suo corso. Il regimo dì 
piena dei torrenti e as-9ai irregolare ,■ e tanto è peggiore i 
torrente quanto più irregolare appunto t il suo re (rime. Stu- 
dio della' sistemazione ilei torrenti è quello di rendere il 
moiiii irregolare cibile il jori regime lii ijiltih : alleluiare 
il pio im^ihilmcn V il iVanami-ntu .ielle materie nel" barino 
o nell'alveo di formazione ; rendere il pili ampio possibile 
lo spazio occupato dal cono di deiezione, allo scopo clic la 
mnleria versata qui dal torrente travi un'ampia estensione 
sulla ijualii pelerai distendere, e aver lompo di subire l'azln- 
no 'liMinlvenlo delle meteore, dalla quale attenuala, insiemo 
all'aziono dell'acqua pel suo ru colamento e pepli urti re- 
ciproci , poter giungere a) fiume e in minor quantità o in 
tale stato da riescire più facilmente asportabile. Tutte lo 
npcnmeri rho si possono praticare sopra i Inrrcnli devono 
tendere a raggiungerà questi Irò scopi , e dovranno assolu- 
tamente, rigettarsi tutto quello le quali controoperano alli 
stessi, come sarebbero i rad Irwamc'n'.i dcH'alron, il suo 
arginamento nel cono di dojòzione ecc., i quali rendono più 
irregolare o affluente la piena, e accumulano soverchiamente 
la materia asportata, spingendola in avanti e in maggior co- 
pia ed in dimensioni più grandi , dovendo guadagnare in 
lunghe?.!», tutto quello dio si perdo in ampiezza. 

'589. Il migliore sistema per regola li «are la purista ed 
attenuare l'nlflunii della materia nel bacino o nell'alveo di 
formazione del torrente o quello dolio Borro clic trattungnnn 
acqua e materia, o mentre obbligano la prima a oiincoiTere 
in lemjn pii'i lutij-'i nell'alveo ••orinili.; diminuiscono la quan- 
liti della materia, impe.U-ii.b priin-ipiuiuentc la dissclnmine 
e il franamento dello scoscese pernlii'i elio (lanchegglinn i 
mille ri:-ai-nuli ohe s.deano il detto bacino. Il sistema delle 
sorro putì essere perù applicato in doppia maniera: cioè si 
possono costruirò alcune grandi e poderoso serro allo 6bocco 
dei principali torrentelli anluonli ; oppure si possono ccstruii-o 
numerosissimo serre, in pi.-cdle .1 i 1 : l ■ ■ n i - 1 ri i ^ per entro a mito 
le pici-ole gole, corcando rfi moKiplirame l' ollieacia col pro- 
moverti l'imboscamento delle pendici, lutto al pie conghui- 
gcndo allo stosso qualche mediocre serra noi luoghi i pii) 
opportuni, o la dove presentino maggiore efficacia o minoro 
pericolo. 

500. Sebbene il sistema dello grandi serro sia stato 
proposto e propugnato aneli" da idraulici pratici di chiara 



tana pure io non dubito punto a preferir*! le pitolo e nn- 
rneroao serre, imbrigliseli (un i numeri-si rigagnoli che in 
mihe dirruon: solcane le penditi e lo eccs^-eno coeto rror.- 
Ud< del bacino di Formazione. Ilo gii detto rj;r:mrnn!« 

ghiaje nelle parti seriori dell'alleo, !e serre sono un po- 
tente metzu por impedire la eacavazjooe e nsn più; discen- 
de da ciò che In grandi s«rro non pOMrno tbc leropora- 
namente trattenerle It materia franata oeU' ima ielle, perche, 
riempialo lo ipaiìo a monte de.la terra, li nuove materia 

prima, ladri. ne la ; lirici .li -Ila troieria a etBeaceo-.ootn 
il,.-ni.i.::a dalle p.ecolc »erro..he impedii?.: no l' oacavaiionn 
e il logoramento del bacico di formazione A quello ai ag- 
giunga oon cs3or belle trataro tali loetUft ove ooHoe*Ddo 
ono grande eerra ni fcrm; a oiontn un bacino mollo ampio 
da polcr servire di ntilo serbainjo d'acqua « quindi di va- 
levclu moderatore del!' affu-aj dell arqoa e dei!» piene, lad- 
riW le molteplici picceln serre, ae anche ogn'ona non 
tratlieoo rhe una piccola quaotiU di acqua, latte infinto 
ne trattengono una gran copia, e formano un polente vo- 
lante pel regime dell'acqua, la quale discender» più lenta 
o trascinerà seco meno materia. Aggiunger* ancora che è 
difficile intestare una grande serra eoi da dare alla stessa 
una granilo stabiliti e elio sono incalcolabili i danni prove- 
nienti dal precipitare di una polente serra , laddove pochi 
pali di legno ed alcuni grossi sassi bastano a costruire' lo 
allro, e se anche l'una pi-ecipita gli inconvenienti sono leg- 
gerissimi e assai presto rimediabili. Non negherò che il 
sistema dolio piccolo o numerose serre esigerà, in principio 
almeno, molte cure por la loro manutenzione, ma queste cure 
andranno diminuendo col tempo, per 1' ira ho se amen lo che 

che richiesta dallo grandi serro, e forse anche più dispen- 
diosa. 

501. A chi ha vodulo il bacino di formazione di alcuni 
dei nostri torrenti, dal dish osca mento, ridotto in uno stato 
spaventoso di dissoluzione, riascira ancora più evidente la 
preferenza da darsi alle numerose serre, imperocché discosa 
la materia, ormai scomposta, e impossibile il trattenerla, la 
superficie nuda che sì esporrà in seguito all'elione dissol- 
vente dello meteore e dell' acqua ben presto si ridurrà allo 
stato della snperticio alluale, ne ad impedire queslo prò- 
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c valore lo serre 
pusle all' ini Imi; cu tura (irllc vaila!.:. [ipi-kIiu Itlsiignercbhe elff- 
vatlu ad altoiso imponibili ad ussaro raggiusta, bisogne- 
rebbe opporrti .jiM'i uh munii: .-laude e iiiruiTtidibilc a Irat- 
lenoro un'altro monto il qualo va sncccssivainonto disfa- 
cendosi; so la bisogna può ossero raggiunti dal sisLeina 
di-Ilo lliulluplit'i siimi spanili [rf.'r lutili il bacino, » collocale 
a luogo opportuno, si potrà nutrirò una qualche spcranla di 
fortunale osilo linaio, allriiucuii biiui;iiuivbbc abbandonare 
qualunque idea di po.-sibilo sistemaiiouu. Cun un lala sislenia 
di soìto sarà poiisibilo di ottenere l' imbosca monto, ed anii 



vagare libcramonlo por onlro al modosimo. Uovo il torrente 
(«ria ancora grossa materia, non si pua dire che egli abbia 
inai un alveo di convonicnto larglieiza ; se lo siringete Ira 
argini, olirò alla difficoltà di mantenerli , l' alvoe ricscirn 
sempre troppo rislrello, o il precipitalo arginamento dei tor- 
renti la deve appena appena principia il loro cono di dcjo- 
iiono O una dell,: pnndpaii ..'agiorti dui guasti e ilei periodi 
al lutalo suini l'ciitinuaiucolc uspotli i terreni. inferiori ; bi- 
sogna abbandonare al torrente qualclio cosa so ai vuole sai- 
varo il pìii, o soma questo, qualunque provvedimeuto rie- 
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593. Meno malagevole riesci la sistemazione dei liumi, 
e ciò tanto più quanto meglio saranno sistemati i torrenti 
dai quali essi traggono la loro origine. .., . 

La sistemaiioni dei fiumi suthj u p:n-;iidi in alcuni dei 
loro tronchi soltanto, e queste ai fanno mediante i cosi dalli 
tagli; oppure fftvwraii' . conducente il fiume lino a mutaro ti 
suo sbocco, e queste si fanno mediante le cosi detto nuoce 
inalvtasivHi ; .queste ultime poi possono essere, o semiiHci 
quando non si fa elio mutai' carso al lluuie, che anche nel 
nuoto alveo rimane quello stesso che era prima; oppure 
composte quando si mutano le suo condizioni eoi congiun- 
gerlo ad altro correnti, £on cho ai vieno in qualche modo 
a croaro un nuovo fiume notabilmente divorso dal primo. 

In ogni caso prima di imprendere qualunque sistoma- 
liono e mestieri di studia™ altoutnmcnte lo cauBo dalle quali 
dipendono i difetti della sistemniionu' attuale, decifrarno con 
ogni studio la loro natura, meditare i metzi di toglierlo, o 
vedere so quelli proposti dallo opcraiioni suggerito tornano 
veramente opportuni, m-! hjil;iI hUìmiu eneo soltanto ai potrà 
e fletti lamento proporre la nuova eistemaiione, e metterla in 
atto. 

594. Dicesi taglio quella operazione por cui si muta una 
parta dell'alveo sansa mutaro lo shocco del fiume. D'ordi- 
nario i tagli si praticano a fine di allontanare il fiume da 
un qualcho sito al qualo pregiudica eolio sua corrosioni, op- 
pure di avvicinarlo ad altri ai quali devo servire di difesa; 
allo scopo di procurare un raddriezamonto d'alveo in nn 
linaio pensilo o di poco depresso sotto il naturale livello del 
torcono, c do por dare allo stosso un profondamonto mag- 
giora; si intraprendono alcuna volta anche per abbreviare 
una linea di navigazione eccessivamente lunga, acc. Nal pro- 
porre un taglio ò sempre mestieri di molta prudonzn e av- 
vedutezza, giacché assai siii;!".i i t.iu-li nono asini pio nocivi 
che utili, o raccomando caldamente di andar molto canti 
ne 11' adottarli, a di meditare quanto abbiamo detto al capo 
VI intorno allo tortuosità doi fiumi, non dovendosi mai fare 
raddrizzarne ali la dove essi contrarino troppo la natura del 
fiume o le condizioni de'suoi influenti. 1 -1 : 

D95. Qualora un taglio sia conciliabile eolia natura e 
collo condizioni dol fiume allora perche essa abbia esito si- 
di quella ohe, dal punto dove incomincia n quello dovo ter- 
mina, o fatta dal corso del fiume, porchù mantenendosi nel 
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taglio la pandemi ili prima col raccorciare la linea è dimi- 
nuita la caduta totale e procurato lo Bbassamenlo dell'alleo 
superiore. In secondo luogo è necessario che il filone supe- 
riora del fiume ale ricevuto a dirittura dalla bocca del ta- 
glio, altrimenti e il fiume difficilmente vi entrerà o vi si sta- 
bilirà, e logorando maggiormente una sponda produrrà una 
tortuosi!* la qualo, generandone altro, farà si che il fiume 
torni a farai tortuoso, o sì perdano i vantaggi sperati dal 
taglia. In lene luogo bisogna che la direzione de! filone olio 
abooco dol taglio aia quella stessa che in quel luogo avova 
il filone primitivo dal fiume, altrimenti ai arrise hiorobbo di 
recare della alterazioni alle tortuosità inferiori, olio si repu- 
tano già stabilito od innocuo una volta che il taglio si ar- 

Incontrandosi che il filone del fiume non entri tanto 

bendare nel tracciamento d eli' apertura per cui il fiume deva 
entrare nel tiglio, lasciando cosi libero il fiume di accomo- 
darsi quella imboccatura die piò gli toma opportuna. 

gere assolutamente una nuova inalvcazione allora sì dovrà 

le cause alle quali sono dovuti i difetti della linei attuile 
ed il modo il pio opportuno di toglierli. Per la scolla poi 
della linea secondo etti si dovrà condurrà la nuova inal- 
yelsione è mestieri di potar prevedere dipprima lo condi- 
zioni tutte in cui andrà a porsi il fiume quando Barà inca- 
nalate nella stessa, nen che quelle da' fiumi enei tributarli, 
giacche dal loro confronto callo condizioni dai circostanti 
terreni soltanto si patri arguirò I'. utile elio ne può derivare 
o ta questo meriti la sposa della operazione. 

Le nuovo condizioni del fiume dipenderanno poi da quella 
della nuova foce e dalla linea in cui andrà a stabilirsi il 
suo lotto e quello da' suoi tributari, la quale sarà conse- 
guane della colloofleioue del punto ove andrà ad intestarsi, 
della scala delie sue pendente, e della linea che dovrà per- 
correre. Egli è dunque necessario di assegnare il fondo alla 
foce, la legge dolio pendenso, lo variazioni che saranno per 
subire i suoi tributarli, a poi adottare tale linea di traccia- 
manto ohe la sistemazione artificiale che si devo intrapren- 
dere goda rapporto al circostanti terreni di tulte le proprietà 
ohe non devono mai scompagnarsi di una sistemazione arti- 
ficiale condotta dalla sciania e dall'arie. 
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6B7. 'Li difficolti dei predetti problemi e più o meno 
grande secondo olio ai traila di una inalvearono compoala, 
oppure di una inalveatone semplice, per la qualo è più fa- 
cile il ricavare da li cha presentino multa probabilità che le 
fatto previsioni anii abbiano a dilungarsi troppo dal Toro. 

E la prima luogo in quanta allo condizioni della nuova 
foce, ae essa vorrà aperta in terreno non molto dissimilo 
da quello nel quale si apriva la vecchia, e .in condiiioni di 
espo^ijtiujifi pivi.iu'.lio uguali, allora, non essendo variatala 
condiziono del fiume per quanto spelta alla sua portata a 



1 del 

fiume nella sua lirica attuale per riportarlo coni come nono 
nella nuova linea ebo andremo a tracciare; ligi) e mestieri 
pero d' avvertire chu so la nuota linea avesse a riascira. molto 
più coi-la della vecchia, sarà d' uopo di partirà dalla fono 
con quello penderne che ha il dumo «ila stessa distìnta dal 
punto da cui ai spicca la nuova inalveaiions, e porche lo 
penderne si vanno attenuando sempra più quanto la linea £ 
più lunga, e perchè non 6 mai male di prevedere qualcho 
cosa di più, porche sarà sampro bene trovarsi qualche cosa più 
bassi del proveduto ma Barabba invece molto malo il tro- 
varsi più alti. , . 

500. Abbiamo datto di riportare nella nuova inalvea* 
liono le pondense attuali, e ciò si intendo quando il fiume 
nella tua linea attualo sia stabilito ì che si aveaso n tornerà 
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ohe il nume non fosse ancora stabilito, 0 principalmente so 
presenti una sensibile protrazione di foco, allora sarà bcno 
avvertire ri." probolrumento lo poiiaen!'- -.ri so;^ ul:;mi 
tronchi saranno alcun poco scarse, a ebe qmoM le ioni rie- 

ciserue il binalo valore Credo pero cbc un nomo ri stabili- 
eia anlla de;lo proprio per.deozo in inoipu non lungo, 

o quindi cho Si possa avere, norma abhaslania nmn ogni 
qualvd-j il fiume forra da tempo piuttosto lurgo nella tua 

l'or accertarsi poi se I' alveo A stabilito, biiognrra con- 
frontare i urli siati di piena e di nisgre por luoghi periodi 
prradecdo le m.'die alleile, per esempio, di dieci in dieci 
au ii , e paragonare fra loro Ir medie alleno medesime; ai 
polra riputare stabìUlo il letto se i devi medii sono prosai- 

ragone della magre; e metodo riprovevole quello di confrontare 

minimi dipendono da troppo causo puramente ■oolds'ntall 
per poter dedurrò dai medesimi alcun che di positivo, 

000. In quanto all'ampiezza dolio sezioni, questa si de- 
dogli argini, so puro l'esperienza non avesse mostrato che 
essa fosse o maggioro o minoro del bisogno; però vicino 
allo sbocco doosi ben avvertire di tenerli abbondantemente 
distanti l'uno dall' al Irò , a riguardo dello mutazioni di sito 
che per causo accidentali possono avvenire allo sbocco me- 
desimo, particolarmente quando si incontra di non eleggerlo 
buono al principio. 

601. Massima avvertenza de vesi porro nel vai ut aro l'In- 
fluenza ohe la nuova inalveaziono puO avere Bopra i fiumi 
indienti , e corcare di recare ni medesimi lo minori varia- 
zioni possibili per ciò che riguarda il regime della loro por- 
tata o dalla loro lorbida, perchè altrimenti qneste variazioni 
hÌ rifletterebbero sul fiume recipiente, o si andrebbe incon- 
tro ad aloune diJHcolta inerenti allo nuovo inalveazioni com- 
posto, come 0 quella di non poter più accertare con qual- 
che probabilità la legge della pendenze, le quali rioscircb- 
bero di necessità aumentate qualora dalla nuova inalveaziono 
riescie» cosi abbreviato il corso dell' influente da versare 
nel fiume materia più pesanln di prima. 

Sebbene, possa parere inutile , pure l' importanza della 
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cosa fa si cho io torni a ripeterla, la nuova inalveatone si 
dovrà cominciare dal basso e attentamente esaminare lo italo 
dal finme dopo la prima confluenza prima di procedere allo 
insù, e sempre apparecchiare buona strada all'acqua e alla 
materia prima di condurr! e l'una o l' altra. 

602. Arduo problema, o tale sempre da non doversi ten- 
tare che eolla massima cautela, e quello delle nuovo inal- 
voazioni composte, cioè di quelle in al coazioni nelle quali o 
ai congiunge al fiume nuova acqua unendolo od altro fiume 
che corra prima solitario, oppure ai toglie al fiume qualcuno 
dei suoi influenti per condurlo a correre isolato al suo ter- 
mine. Lo questioni cho occorro risolvere, aono quelle stesso 
che bisogna risolvere nello nuove inalveazioni semplici, so 

possono porgere lume abbastanza sicuro per guidare nel 
ivwiaiNi'ntei dell'alveo nuuvo , in quelle conviene cercare 
altrove i dati necessari, e questi riescono sempre assai dif- 
ficili ed incerti. Generalmente si può prevedere cho una 
sottrazione di un valutabile corpo di acqua aumenterà la 
pendenze, e che lo diminuirà invece l'aggiunta di acqua 
nuova, ma riesce pressoché impossibile valutare il quanto di 
questo variazioni ; furono 6 vero proposto delle formolo al- 
l'uopo ma io non consiglierei nessuno a fidarsi alle stesse ; 
irli elementi Influenti sono tali a tanti che e impossibile 
riunirli in una farmela nommono con grossolana approasima- 
ziono, e anche facendolo, la forinola direbbe assai meno di 
qnell» che può suggerire un giusto criterio pratico. Sì ag- 
giunga che putì essere invece anche che la sottraziono di 

rate le piene s molto differente la materia, la loro unione 
sia più dannosa che utile, il qual caso nen e poi forse tanto 
infrequente quanto lo si potrebbe credere; io, per esempio, 
reputo pressoché sempre dannosa l' unione dei torrenti la 
dove portano tnttora materie assai grosse, e ncn sarci mai 
per consigliarla in nessun caso. In mezzo a tanta incortezza 
mi accontenterò di raccogliere bravomomenle alcuna re- 
golo principali corno sono formulato dal nostro maestro , il 
Guglielmi ni. 

603. Se 1 fiumi da unirsi in un sol latto portino tutti 
materia omogenea od abbiano pieno pressoché contempora- 
nee, e che quello che ha da ricevere gli altri abbia caduta 
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impaglia concorra a mun- 
to, sarà di osilo sicuro ta nuova inalveatone; 
l'unione di più acque correlili cagiono di inag- 
i negli alvei, e di maggiore bassotta ncllo'inas- 



ondo dalla 



fiume, c dall' abbonila ma dell'acqua dal medesimo, non si può 
esattaineulo delerniinare ; n liliali imo no non si uolra correrà 
grande sbaglio so ai avvertirà a ciò elio sucoodo in casi si- 
mili a quello clie si ba Ira le mani, olire clic, so si ha bi- 
sogno di argini, basta abbondare nella loro distania piultc- 

801 So allo sbocco di un influente l'alveo del Home 
avesse a .riesciro mollo depresso, allora, sbassandosi in quel 
punlo ii fondo del prime., polrcbbc accrescersi lauto la sua 



della operazione sarubbe a; sai iuucrto e diilinilmetilo potrebbe 
censi piarsi l' operarono : solo io altro potenti cuusi-k'rjvUmi 
facessero sì dio ella veeisso adottata, bisognerebbe prov- 
vedere con fabbriche di muro, a modo di chiuse o cateratte, 
alto a soslenoro il fondo del fiume allo sbocco . o ad ele- 
varlo audio qualche poco di pia se si ba dubbio che la ve- 
lociti dell'acqua cadente dalla chiusa possa rapire dalle parli 
superiori materia pesante, e portarla noi nuovo alveo. 

005. Quando i fiumi sicno di dillbrento natura allora, se 
i Dumi superiori jn.;'U>:',i:iiii. laati-ria pi" pesante degli infe- 
riori, conto sarebbe a dira, se il fiume principale portasse 
ghiaia grossa, il primo inllueiik' più tumula, il secondo anche 
più minuta, e cosi gradatamente Uno agli inferiori, elio por- 
tassero solo arena o limo, e che il Jlumo principale abbia in 
ciascuno dei suoi punti gii di per so sufficiente caduta, e le 



piena degli influenti siano pressoché contemporanee, o li- 
mano precedano quali) dal Duma principale, allora ai potrà 
assicurare la buona riuscita della inalveatone; perchè ae il 
Suine principato può portarsi al suo termine da ae. oiajrgior- 
menta potrà farlo unto cogli altri , le cui cadenti, per. la 
maggiore piecoleiaa dal.e ica'.ar.a, detono Baitralmeulo es- 
so rù avnori. Si potrebbe dubitare noi isolo che I' unione di 
più acque possa e pince re io a tanti materia pio posarne, aio 
non usuate perù questo d;felto sarà probabilmente com- 
pensalo dalla diluii, ebe nell uoiun» di più fiumi richiedasi 
minoro ci q iella -.. - i , - i eja «coire ad oa sola. (jee- 
ato paro e ua poolo da considerar!, sul fatto. » rhc n;l.icdu 
un piudiaiu ben pensato per lare un'aggiustata compensa- 
iinne degli eccessi e dei diffetu. 

OUG. So 1 fiumi influenti port.no materie pia peaaoli di 
quelle del fiume principale nel punto dol.a intersecati una , 
allora, sebbene la caduta del nuovo alien fossa tanta che ba- 
stasse pel corso del primo fiume che ti entra , non perciò 
ai poo con meurem concludere ebe possa bastare per tolti; 
attesoché se I fiumi inferiori ti porteranno dentro materia 
pili posante pu» essere che questa sia tale che faccia in osso 
qualche elevazione , a questa sia tanto Grande che tolga la 
caduta ni fiume principale e lo obblighi per aio ad elevarsi 
di fondo. Faò ben giovare l'uninno dell'acqua a fare che la 
malaria deposta non renda I' alvea tanto declive quanto ri- 
chiede quello dell'influente, ma non già ad impedirò affatto 
la deposizione, la quale in certi casi potrebbe lesserà tanto 
grande che facesse elavare il fondo del nuovo alveo aopra 
il piano delle campagne. 

In questo caso non sì può suggerire che quanto, assen- 
natamente dice il Guglielmini stesso, cioè di considerare la 
inalveatone gradatamente come se si dovesse inalveare solo 
l'ultimo fiume al termine preteso, e vedere aie che sia per 
rieacirne ; indi figurandosi fatta questa inalveatone, qualora 
aia ella possibile, n in istato da potar migliorarsi nell'anilina 
di un altro fiume, cercare quaTosito avrebbe L'introduzione 
del fiume immediatamente succedente nell'alveo già detto ; 
a, parendo che questa sia per riescire, passare alla conside- 
razione del terzo, e cosi successivamente fino al fiume prin- 
cipale, e quando si trovasse ohe ad uno ad uno dessero 
sporansa di buona riuscita, allora potrebbe farsi l'inalvoa- 
liono del fiume inferiore od aspettarne il successo, il quale 
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oarriipondendo ai figuralo hi potrebbe passare all'inalvea- 
ifone dell'almi ; e cosi proseguire osservando sempre, prima 
di intraprenderò nuora operarlo™, il successo delia prece- 
dente; e trovando qualche effetto non pensalo a svantaggio 
della inalvea Eione, segno sarà d'ossero arrivati a o^iel ter- 
mina che la natura permetta, e eonseguenlemcnte non sarà 
inoa consiglio l'avansarsi pii oltre. '• ■ ■' ■• ■ ■' 
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LIBRO SESTO 



Dispensa dello acme " .'. / , 
Capo I. — Ndzioni. — Condisioni fondamentali. 

affi. Dovunque l'agricoltura e l'industria sieuo in pror 
grosso le acqua hanno un determinato valore, che .si pub 
sempre rappresentare mediante un equivalente in danaro ; 
egli o quindi mostieri di poter misurare queste acque come 
si misurano lo coso più comuni che sono in commercio, 
comò si misura, ad esempio, una certa quantità di Iliade, 
di vino o d'altro. Ne ciò basta ancore, egli è necessario di 
più poter dividero una data quantità di acqua in quali e 
quanta assoluto pontoni stono a Beneplacito richieste ; sepa- 
rarne qualunque quantità elio ai voglia, in quella stessa ma- 
niera come si misura e si stacca da una pezza dì panno 
quel che si vende a taglio. Ecco dunque in cho consiste il 
problema di cui dobbiamo ora occuparci. , ., v ' 

€ Assegnare i metodi e le regole da seguirsi per deri- 
vare da un canale, da un recipiente qualunque, una deter- 
minata quantità di acqua, in modo che l'acqua così sommi- 
nistrata non sia nè più nò meno della richiesta.» 1 

008. Swe cede alcuna volta che, invoco di distrili ni re 
l'acqua in quantità determinata, occorra soltanto di partire 
l'acqua condotta da un qualche canaio o rivo in data pro- 
porziono. IL problema allora va enunciato cosi : , ■ ■ 

• Spartire un dato corso di acqua in un dato numero 
di parti avanti fra loro un assegnato rapporto. » 

■Quel qualunque odifizio che si devo costruirò per ri- 
solvere il primo dei suddetti problemi dicesi iocca di deri- 
vazione o bocca basala, quello cho sono alla soluzione del 
secondo partitore. 

60B. Duo ragioni potrebbero portarsi in campo contro 
l'introduzione di un libro speciale il quale tratti «r-j.ro- 
feao dei due problemi ora aceennati. La prima sì * ohe 
dopo quanto si 0 detto nella foronomifl parrebbe che i pro- 
blemi suddetti non avessero bisogno di ulteriore esame e 
discussione, non essendo che un'immediata e facile applica- 
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atine dello leppi clic li Bono minotaroenlo analizzate e di- 
scusso. L'altra che mi (ale studio non può recare molli 
vantaggi essendoci tolta ogni possibilità di emendare lo 
derivazioni sussistenti, le quali, per casaro un fatto compiuto, 

0 per gli effetti legali dolla prescrizione o della usucapioni), 
hanno acquistalo il diritto di perpetua con se ria zio no. 

. Se non ebo contro alla prima ragiono si può dire cho 

1 delti problemi osigono'cho sieno soddisfatto tali o tanto 
condizioni cho si rendo indispensabile il farli scopo di spe- 
ciale trattalo ; e contro la seconda che non A tolta qualun- 
que applicazione del nuovi perfezionamenti introdueibiii nelle 
più o meno viete pratiche di dispensa delle aeque ; che delle 
nuove derivazioni dovranno por farsi e ai faranno per certo, 
sicché non riesca menomamente inopportuna la loro discus- 
sione, almeno pei casi futuri. 

610. Acciocché la soluzione che si vorrà dare del pro- 
posto problema raggiunga .esattamente lo scopo, devo soddi- 
sfarò alle condizioni seguenti. 

i° Mirando a coloro ai quali la detta soluzione partico- 
larmente interessa 6 evidente essere necessario di basare le 
regole idrometriche -sopra principi! cosi ovvii e manifesti che 
gli utenti possano andare convinti della ginsta riparimene 
dell'acqua secondo i rispettivi loro diritti, e possano aver 
norme piano e semplici sì ma sicure da servir loro di baso 
nel] e varie centra llaidoni allo quali possano esaere condotti 
dai particolari loro bisogni. 

T È necessario rendere la soluzione indipendente da 
meccanismi di diffloil maneggio, perchè facili * guastarsi, 
ed anche porche non polendo ossero giustamente compresi 
da coloro alle cui mani si sarebbe sempre obbligati di af- 
fidarli difficilmente ai otterrebbe dal loro nao la precisione 

-3° Il metodo deve essere generale, di modo ohe sopra 
qualunque lago, fiume o canale venga applicato, somministri 
costantemente la medesima quantità d' acqua, e possa darne 
lina quantità in procedenza assegnata. 

4' Quo! qualunque edilliio che importasse a quest'uopo 
di costruire, devo essere finalmente in tutte le sne parti pie- 
namente determinato, di maniera che nulla sia lasciato al- 
l' arbitrio dell" utente, il quale non ri possa rcoaro la bon- 
chi.minima alterazione senia ohe questa non possa essere 
immediatamento scorta da chi putì avere il diritto di impe- 
dirla. Lo spazio da esso occupato non deve poi essere ec- 
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cessi va menti! grande, e oio principalmente per poterne render 



cessano anzi lutio, di fissar» por le acquo di derivazione 
un'unita di misura, la quale dovrebbe essere egoalo in ogni 
paese almeno del nostro Regno. Una tale uniformiti non es- 
sendo possibile pei vwrhi .lirici e per le vecchie pratiche 



cosi malan Barolamento Tari da luogo a luogo. 

di fissare por unita un determinato volume di acqua Unente 



nata figura e grandezza, con determinale condizioni -di ef. 

Richiamando alla memoria quanto ai e dotto nella fo- 
ronomìs pel calcolo delle portate degli orilìcii, e .fissando 
■ bone olia alla soluzione dell'attualo problema 6 indispensa- 
bile che le portate delle carie boccho siero esattamente pa- 
rngnnabìli fra loro o con quella della bocca scelta a dare 
l' unita di misura, vedremo facilmente come devaai avere 
particolare riguardo a tre circostanza; cioè primo allo con- 
dizioni della bocca di derivazione ; secondo al modo con cai 
l'acqua viene rondella alla bocca medesima; o finalmente 
alla maniera con cui cesa ai scarica dalla bocci. . 

61bV Per quanto spetta allo condizioni relative alla bocca 
di derivazione * evidente elio, fissata qaeila che deve ser- 
vire per unita di misura, tutte lo bocche devono avoro la 
stessa forma; ossero tutto scolpito in lastre della medesima 
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luce. Ri rvnd« dimoilo la stima dei rapporti esi'lentl fra In 
varir> utili i Ji misura. Dello inali la dilTercnla Tamia a ccl- 
locjzioao del ricalo di irarico fa al eia % ani la Sua InCutroja 
sulla quantità assoluta dell' aeqna fiuiia. 

flit). .Noa sempre l'u-o dell' acqua a conliouo la elasrua 
utcolo. ic.i S'Mi kj-i-ss* la quantità totale di acqua roalinua, 
ct« fluisci- ita una buona assegnala, viene adornata fra di- 
versi utenti, di n [iciiiìci a il massa o -arso l'uca o verso l'al- 
tra parie, nei rispi'llivi canali, por mezzo di opportune chia- 
viche ninnili' ili paratoia. Sucotuiii la natura della relaziono 
agraria adottata o la ilivrivrt ropia uVIlc nrq-ic si saliilisco 
un pcrindo di un certo numero dì giorni, elio chiamasi rota, 
dopo il quale tutta l'acqua viene concessa ad un determi- 
nalo utente per la durata di un assegnato numero di ore, 
detto orario, scorati lo quali vieno "assegnala ad un altro 
utente e cosi via, lino a elio compiuto il periodo ritornano 
a riprodursi le concessioni nel medesimo ordino di prima. 
Ciò ili Inopi ail all uni problemi elio ora ci faremo a risolvere. 

017. A quest'uopo indicheremo con: 

0 la competenza di un detcrminata utente , valutata 
in acqua continua e in parti aliquote dell'uniti di misura; 
0," la stessa competenza, ma valutata in rota di un 

Pia portata del canaio comune espressa in unità di 

T il tempo, espresso in ore, olio rappresenta l'orario 
che compolo all'utente suddetto; 

/( il numero dei giorni che compongono il periodo 
della rota assegnala all' iilmle medesimo. 

Per poco che si rifletta si vriira la e il me ti te, essere 



che si possono tosto risolvere lutti ì problemi elio si ripor- 
tano alla perai ii Un io ne degli orari. Por maggiore intelli- 
genza chiuder» questo capo portando la solutione di alcuni 



618. Problema I. Un utente ha diritto ad un volume di 
acqua continua equivalente alla terza parto dell' uniti di mi- 
sura ; gli si concedo invoco una bocca di otto oncio in rota 
di dodici giorni, si domanda l'orario corrispondente. 



= 13 ~. 



Problema IV. Va nienti' lia dirimi :• -1 unilù con ora- 
rio di 12 oro in rota di 8 giorni; sì domanda a quale rota 
avrà rlìrllto, divenendo la furiala di-] canale 0 unilii, l'ora- 
rio di oro 24 ed essendosi raddoppiata b competenza del- 
l' u tonto. 

Sara 



irapì basteranno, essendoché tulli s: 



- Metodi dì disponga delle acque. 
Regolalo ri. 



Dlgiiized by Google 



uà ù regulatiiaitli) restituii,! 

itfiliiltaiut'ILlO r li) pi) pl-uilillto 

ola Io macchine utiliziano 
a; laddove l' irrigai ione la 

iantqnqua più delerniinato 
ili! il li (.dio iv, non cessa perù 

oro dio sern]ilKÌ iiriiisii vcr- 
canaU, devono Irovarsi ben 
o pensilo lo quantità d'acqua 
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da toglierli alla villi di 

623. Il tono melode 
per la dispensa dello are 



di afflusso, od h\ quella 
fluisca a libera caduta. 1 



o siccome ò sempre /(., maggiore di a cosi sarà in sempre 
minoro dì A„, coma era d'altra parie tacile di vedere, e cìb 
lauto più quanto pili pitculu sar", « e quandi ['in sarà S. mi- 
nore di Sj. 

Supponiamo ora che noi canale dispensato™ il livello 
mali o elio si eluvi sul prcceiliTilc di mia qnantiL.ì i'r„; ri- 
dotto le coso nuovamente allo stato di permanenza, sia A/ij 
la corrispondente variaiiono di livello nel recipiente ; pro- 
rodendo corno prcceilcr.tcment'i si traverà tosto 



donde ai scorge elio le variazioni di livello nel recipionto 
saranno minori di qocllo elio avvengono nel canaio dispen- 
aaloro, o ciò tanla più quanto pili grande sari Si in con- 
fronto di S„. 

Finalmente, xeaa iniuliaivi qui in un complicato cal- 
colo, che d'alt cu mi e turni'niljln! del tulio inutile al nostro 
scopo, fi anche facile lo scorgerli elio lo variazioni di livello 
nel recipiente succederanno pili lentamente di quello sia nel 
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canaio di 9 pensai ore, a cii tanto più quanto più grande sarà 
l'oste nsìo no siili orfici a lo del recip lento medesimo. 

G23. So noi il foro olio metto io comunicatane il ca- 
nale dispensato™ col recipiente suddetto può essere, me- 
diante, armata paratoia, convenientemente modificato allora 
e tempre possibile di mantenere nel recipiente 'invariata 
l'aliena .l.-ll'ji.-quiL pei- quanto rarii il livello nel canale, 
porche il detto livello si mantenga sempre superiore a quello 
del recipiente. 

So infatti supponiamo che h„ diventi /;„ +A?i 0 basterà 
l'aro in modo elio S„ diventi S a — AS„, o sì manterrà inva- 
riato Ai se sì determinerà ASa per modo che sia 

j & + A& | ! { h, + AK -!. s \ = S, (/,„ — Aj) 

IÌ24. Da quanto abbiamo dotto risulta tosto la teoria a 
la pratica dei fusi detti h'cffi-'n/ori. L'acqua dal canale di- 
spensatore, mediante un'opportuna apertura munita di sara- 
cinesca, al ricovo in un bacino, quanto più ampio o tanto 
meglio, alla cui estremità si apro la vera bocca migratrice, 
la bocca di erogazione, scolpendo nella parete all' altezza 
pivstriltn un soiriiii il i!i:ale indica l'allena clic dove aver 
l'acqua sopra la bocca pciclu: dulia stessa ilnisi-a nella quan- 
lili pri'si-riiia -, In saraeinesea servirà poi a modificare con- 
venientemente la bocca di alllusso nel bacino perche il bat- 
tente sì mantenga costantemente lo stesso al variare della 
allena deli'aeijua ne, r.auale dispensatolo. 

025. Nella pratica non si potrebbe, senza l'impiego con- 
tinuo di una persona o l'ora di qualcbo congegno mecca- 
nico, modificare a dovere h nosi'kmo della s aracinosca re- 
golatrice quando il livello nel canale dispensato™ andasse 
sospetto a frequenti variaziuni ; in questo caso i maslicri 
ammetterò una leggera tollorania por lo variazioni analoghe 
nell'inlorno livello, c quindi no! battonto sotto il quale sì 
cli'elltia l'tiiliissu; peri il sistema torna ancora ulilissimo in 

avvenire nell'interno in causa di quelle elio si maiiifes'anu 
nel livello esterno, e che succedendo anebo più lentamente 
promettono ad un solo custode di regolare a dovere più 
chiaviche, purché non sieno ni] eccessiva distanza, e ciò lanto 



lima parto nulla ri sarebbe a dira qualora lo scarico avve- 
nisse a libera caduta, ma so i[oosta «ndii.iono non può os- 
SiT<> s.iililiffjlln alli : j l.iiiijriia |iravved,nv .'/i.uiilin alla f.-ariro- 
mediante una coilriuionc la quale o]:cri inpia tutte le l;<>c,-lic 
egualmente ed in proporzione della ri.=p Iti , a parlata; e forso 
questa una delie parli più dittili, attero le variabili condi- 
zioni dei Irrrrui e la iiceo^-ita ili (liner arcuimi dar.! 110 si- 
stema generali', l/sripia llncnle deve csstro l'ieemtu danti 
canale, del quale sicnn pienamente iIl-I-tliiì n;it« tulle lo parli 
e pi-ii^.- ijiiiliiii'ni,' la cailnla, t non e elio al termino del ca- 
nale stesali riie l'ampia ilrve essere la-riata a libero uso 
dell'utente. 

Capa m. — Pratiche usata io Italia, 0 iu primo luogo 
delle bieche nou munite di ingoiatalo. 

ASS. Prillil i usala ji'.v la ili.spcn.tii tkìla ac-i'ie nclk- 
Provincie di Veruna e di Montata. 




rallclo, c pili elio sia possìbili! in mozzo all'una ed all'altra 

ripa. 

depressi scilo ! j I dell 1 

deve essere sempre di onde 12, la loro largherà sari di on- 
do 12 per un quadrello, ili onde 21 pei' duo eco. Por quelle 
boccile le quali godono [li un'ulte IH stabile sopra la loro 
raglia, por cagiona di un qualche sostegno ohe sostiene con- 
liiiaaitieule r.i'\[!ki ad li ii:ì rl.'li.'™niinnt:i allenili, e iletenaiiidu 
elio lo lem snelli', n lati i n re ti ori , sion.i pufle quiir.uiìliei 
ondo sollu il pi'].) siabilo dell'acqua; por quelle ebe lianno 
ora maggiora ora minoro allena e slabilila la profondità 
delia della sedila sullo il polo dell'acqua così cho abbiano, 
nell'acqua piuttosto scarta olio ordinaria, la loro compc- 

3° Rapporto alla dluaiioiio e disposizione dei eanali che 
riecvun i 1' acqua . la qudo iiumo.ìialniiifiue esco dalla bocca 
e cho la trasportano adi usi particolari, fra la soglia della 
bocca ed il i'ij:u1« del rande dove, osservi laida caduta elio 
l'clìUisiu ai- venga a libera eadula. Dove però non sia punì- 
bile di ottener questo, stando alle onnven/iuni stabilite, si 
dovrebbe suli"iriv dalla ipiantità d'acqua dm duvioblj.; ilare 
la bocca so l'acqua scorresse liberamente, la quantità di 
acqua li.; a imitata o diiaUii'o la bocca secondo la larghezza tanto 
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quanto devo bastare peroni per essa passi tanta acqua, seb- 
bene rigurgitata, quanta no scorrerebbe da una bocca libera 
dal rigurgito. 

030. Non tutte le convenzioni stabilite poterono poi met- 
tersi in alto, ed a convincersene basta il considerare die nel 
solenne trattato stabilito nel 1764 fra ]' Imperatrice Maria 
Teresa o la Rep oblici di Venezia sì dovette procedere a de- 
scrivere minutamente ciascuna bocca di erogazione, la sua 
particolare collocazione e grandezza, di modo elio si puù diro 
che in questo sistema di distribuitone ogni luce particolare 
6 modellata in baso alla descrizione portata dal suddetto 
trattalo, il quale lìssa con ciò il diritto di ciascun utente. 
L'unita quadre/lo Veronesi à dunque più un'unita teorica 
che altro, 6 un tipo al quale si 0 cercalo di accostarsi più 
o meno secondo le circostanze, ma che difficilmente si irò va 
raggiunto. A questo sono dovute lo continue liti fra gli utenti 
rispetto allo compotenze dello loro bocche, liti elio comin- 
ciarono Uno dall'origine, come si puù andarne convinti scor- 
rendo il volume torio dell' Idraulica pratica ragionala del Mari . 



il battente. 

tore, come vedremo più 
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632. donata cho nel 1474 ai comìncio ad adottare un'u- 
nità di misura doli' acqua a piede quadro per concessione 
faltasi di acqua del naviglio d'Ivrea proveniente dalla Dora, 
Nel 1506 una concessione d' acqua della Roggia delta di Ca- 
luao fu anch' essa a misura del piede liprando quadralo. Suc- 
L-essi vaine rste nel secolo diciasettesimo l'unità di misura ha 
prijso il rnuio di Ruta, e dall' esame dello scritture esteso 
dal 1000 al 1700 nuli' altro rilevasi so non che le conces- 
sioni delle acquo sono stalo fatto a rota, preBa por unità di 
misura, e che la rota si è concepita divisa in dodici parli. 
In generalo paro cho non si avesse altra cura so non quel- 
la di far corrispondere la materiale Buporlìcio dolio bocche 

riero della luce dispansatrico dovesse, essere a fior d' acqua 



[orse dotera esser nullo il battente, ma la pratica si allon- 

vù più cho I' arca della luce, alterandone a beneplacito i lati. 
Fra i meni adottati per regolare in qualche modo la quan- 
tità d'acqua erogata ovvi il seguente : in continualo no della 
bocca propriamente detta, il canale di scolo e reso dirìllo 
0 regolare per un trailo dì 800 braccia (2S'>™ ), con costante 
pendenza dì oncie 4 (0,™55) per chilometro] poi in dotto ca- 
nale ai pongono due altre bocche eguali alla prima l' una 
verso il mozzo e I' altra at suo termine. Gonvìen però con- 
fessare che un tak rimedio non fa die complicare l'efflusso 
Sonia renderlo per questo migliora. 

Si allarga o sì restringe la bacca proporzionatamente al 
numero dei quadroni richiesti. 

" 034. Italica nelle Provine!* Venete. 



Mezzogiorno tV U 



nella Lombardi! - 



ii sono tra se u roti ss imi i 



:1 t'orni resi! e noli' Emilia, porci 
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elevarsi puri! no a n,"M:V.; nella 1'rovitiHa ili liei'iiio !r. lincea 
ha invece 0, m 53 dì lato." 

In Panna e Piacenza sembra clip l'niulà sia il vulumc 
d'acqua che acorre por un canale avente per uiìons [OH 
oncia di un certo braccio die è 0",B87, e genera! mente con 
lnriilKVM di 13 ondo (if',M7) sopra 0 (",J-13) di profondità, 
od in modo elio esso ri^si- :i Hi'uiiiiti' inlcriinieute : quando 
pero siavi di )>i-': il: ri il di una ilistriinniuun esatta si adulto 
il modulo milanese. 

In Roma la ilistrilni/iiino delle acque per lo fontano è 
fatta .sotto la pubblica sorvegliamo, o si cil'eltua secondo le 
antiche tradizioni. Quest' arnia pero non serve clic per gli 




Cip. Iff. — Continua. — Bocche ninnile di regolatore. 




Allo scopo (li accostarsi il pia possili! Ira ente a questa 
unità teorica , alla bocca misurati-ire Hi applica un regola- 
tili 1 .: completo, die ora ri fiiccianin a descrivere; per cui 
propriamente parlando si ditvrehbe dire elio l'oncia magi- 
strale Milanese corrisponde a quella quantità d'acqua che 
Unisce ila queir edificio ciie porla lo stessi nomo di oncia 
luauisìiMlc, perdi* un taln eiiiiiicu cosi come e difficilmente 
raggiungo interamente lo scopo propostoci. 

037. Ecco poi il rcgolntoro Milanese. Nella sponda del 
>"ivL'liii ;:]'iv.- : i uno porta iarpt tanto Quanta * la larghezza 
della luce misuratrieo , e si munisco di una chiavica che 
scorre fra duo incastri praticati ac-jilì stipiti di marmo che 
costituiscono i due lati verticali della porta. Di qui entra 
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3 (0",1487), t 



il fondo orizzontale della tromba oncia olio ([i",»'.). Hai 
fondo dunque doli* (romba si ascendo alla soglia del mo- 
dulo per uno «calino alto oncie 3, ma si puù, volendo, to- 
glierà questo scalino o sostituirvi invece un piano acclive 
elio parlo dal fondo della porta o termina alla soglia del 
modulo. Poco lungi dalla porla o murala una solida pietra 
il cui piano inferiore ò posto precisamente a livello dot ci- 
glio superiora dol modulo, ed in altezza di 2 oneio sopra 
il ciglio medesimo stendesi per tutta la soperlicie della trom- 
ba un tavolalo oriizontale, elie tliitsi lùie morto, o ebe e 
ordinato a sodore più presto lo oscillazioni dell' acqua die 
entra per la porta. Finalmente tutta questa porte doli' edi- 
ficio o sopracliiusa da una volta, e porla per questo il nome 

L'ooquaobo osco dalla Iucca misuratriea, o dal modulo, 
viene ricevuta in un canuto die. ilieo.-i la irmaha si-ùperlu ; 

aterali in piteeipio si di-eoslaiio 2 oocie per parli! dalla 
ilirittura dei lati del modulo, e ili vergo no cosi ebe al loro 
termine si discesismo inveee dii lati stossi di cinque oncie. 
1] fondo del canaio comincia un oncia al di sotto della to- 
glisi inlVrioi'i! del modulo e pende con ima caduta lotalu di 



zionaliti della sua seziono verticale a quelli della luce mi- 
suratriea; imperrocciiò essendo fissalo elio i muri laterali 
debbano ritirarsi di cinque oncie dai lati verticali della luce 



qualunque sia la grandezza di questa il rapporto della s 
ziono della luco a quella della tromba ò por es: p 
la bocca di un'oncia, e invece —, per quella di 10 onci 



dini o di Bruschetti il battente o pressoché sempre mag- 
gioro del giusto; Tadini lo trovo perfino dì dieei oncio o 
mezza in luogo dello duo che sono prescritto. La non pro- 
li. iv.io:u:it."i dell'arca della seziono verticale a quella della 
luco influisco in ciò, clic per la piccolezza relativa della 

zontalo della stessa, o quindi lo differenti misure di velocità 
che ha l'acqua nella tromba producono varisMli incrementi 
di velocita negli ciìlu«i rinite liriche di vario oii ciato, anche 
indipendentemente dall' aziono dirotta del pili o del meno 
violento afflusso dell'acqua nella tromba per di aotto della 

Ad accrescere il diftetto della regola di ritirare constan- 
tomonto della slessa quantità i muri laterali della tromba 
dagli s[ii } ;oli delia luco misuratrico viene poi anche la cir- 
oosllnz» che con eia la contraziono 6 incgualmonto modi- 
llcata, il perche la portata riesco tanto più vantaggiata 
quanto la luco 6 più grande EeIì à in questo senso sol- 
tanto che 0 vero l'assorto del Brunacci non cssoro scovra 
d'errore la pratica Milanese in quanto per ottonore doppia 
tripla ecc. portata rendo doppia, triplo ecc. la larghezza della 
luco misuratrico ; nò un talo errerò è tolto dal limita™ la 
portata allo otto oncio soltanto perche , in proporzione pic- 
cola sì, ma csislo già anche per solo due oncio, è vi sem- 

2. Non essendo l'efflusso libero ma accompagnato dal 

allo shocco, della pendenza di un' allr' oncia del fondo , del 
surei'HHLvii salto di un'allr' oncia al termino e dell' allarga- 
mento in forma di imbuto dulia Ir.miha stessa, essa non può- 
a mono di non inibire mll' eilhisso producendo on ringorgo 
salii nocca, e quindi un impedimento all' efflusso medesimo. 



liei Clio il fondo acclivi., ed diminuirò Li eur.lre/iono siili: 
;;dia i 11 l'ari ove , r.rrre.-ioa t:i purlaln dolio Imodio-, quanli 
porcile, altari o non alteri osso la quantità dell'afflusso, i 
necessario olio unico ilrbba csoio il mudo di iJis;ie.rro i]i:o 
fondo, attesoché ['edili/io normale della piusta misura noi 
devo arerò nessuna dello fiso parli lairiala all' arbitri,! do- 
gli interessati. 

630. Alcuni di questi difclti potrebbero attenuarsi cu! 
rendere inolio più :impiii la Ir.iiiilia ooperta, e mi ni:inlonon 
costante il ra|jporto fra la sua larghezza e quella della luc< 
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una doccia parallelcpipoda larga un>cia (0,™040Li) alla dieci 
oncic (0,'».1(129) e lunga dioci braccia (■],"' S 3 del braccio 
.-cedilo, ossia del trabucco, con battente di un' oncia. La lar- 
j.'!n'//a mae-doro il mimmi ridormirla il maggioro o minor 
rlirii!" dcll'esli'a^ione; lo luci pero non possono superale la 
hi:ylio/ici ili oririo ven:i quattro, lini ù raunita di un re- 
gol a loro. 

Il regolalo™ si compone di più parli, 1. V inette o la 
parta clic d.'i nc-.?i-s;o n!l".T?r[na e clic si r.]>:e nella sponda del 
(■ansio ili-jieir-alei'e : cou.ii.sle qncsbi nella porla o apertura 
e nel condotto murato da coi e accompagnala; la prima b 
un' apertura larga poco più del modulo, noi cui stipiti late- 
rali di pietra scorro una saracinesca; l'altro e un condotto 
paiallelepipi'i;,, in nulle, ape-I,, Mi[jo:-iii:ane:ilo a sponde ver- 
ticali e col l'ondo ormou la le a livello ilei l'umili del modulo; 
es-n è largo tanto quanto la porla ed i: lungo dicci brac- 
cia (■t,"'8,1 J 3). S. il tortino, 6 questo un canale a Tondo orii- 
lontalo e allo stosso livello del fondo dell'incile e del mu- 
lini"', largo albi base ninnilo la parla, a sponde in terra, o 
quindi a scarpa, e della lun-li.i/a ili I a 1 liabucebi (il,"'- 
a l", m ); alla sua e.tv.'uiità e eellonnio il modulo sopra de- 
bilito, o la vera boera mlsui-a'.i-ire. :i, Il i;;i>i/i/<: 'li mnhilit 

seguo al modulo ordinato a ricovero l'acqua Jlucnto ed a 
regolare e ronderò in tutte uguale l'impedimento recato dal 
[■insorgo sulla bocca di efflusso; esso è lungo 25 trabuc- 
i-lii |;i ,:l ) apresi al principio culla laiybc/./a del modulo e 
piMf i-eiii-ee (lieergemlo cjs'l die alla sua estremità la sua 
lniieliew:i e uno velia 0 me/.-.-a quella del lin-'lnlo Messo, con 
una caduta telale ili un' mi.'ia; allo scopo poi elio tali dimcn- 
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all'alveo a monte della luce, sul qualo per mila la sua lun- 
ghezza si fissa un trave fa 90'iato di regalia di fco, la cui 
sommila libisi a giusto livello del laMiru iiiforiore della bocca, 
cioè a dira sulla melusiiiui ori/. /.onlale del fondo dal canaio, 
che accompagna l'incile, e del fondo della (romba. 

A rendere l'edificio durevole si fasciano di marmo lo 
soglio , gli stirili , la loco di ^entrata ed il coperto dolio 
l romba. 

G4i. Diffello cardinale del sistema e quoilo di usaro alla 
misura del volume dell'acqua di una doccia lunga dicci 
braccia (4",B353) in ecco di una semplice luco aporia in 
lasira suillciontenienio sellile, imperocché non ricaco più da 
questo proporzionata la giusta parto nello boccilo di vario 
onciato, non crescendo la superficie, sulla qualo l'acqua ò 
obbligata a strisciare, proponio nata mente all'arca della luco, 
dalla quale à determinato il corrispondento diritto; né il 
limitare ad oncie 24 il numero dello unita da mirarsi me- 
dianlo lo stesso edificio loglio il difietto, il qualo non può 



■e di Lodi e di Crema. 
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na porzione delle 
Bopratulto nella 
il modulo inva- 



denza di un'oncia e mezza i<>'",t'.',i;s) dal [irindpio sino alla 
(ino, cadiMiilo <i camminali- lo ilei rosi» a licticpì;.nlu, ollor- 
paudùsi quclLi liMmlia un oncia ('>"' ,0:f7<l) per parto 

uscita dal laldivo della I .::a, clic si fa {.tosso duo oncie 

(U'«,(i7rjS) « uni lino sì allarga di 11 ti 'olirà oncia o mezz-n 
(O™!,05<}8) d 'avvantaggio per ognuna dolio parli. » 

Questa di sposi :i one di Lodi tia una ccria aualujda con 
quella ili Crcnnino, pi't-ij k tuiniu determinata o precisa. 

Nella pruvint'ia di divina, ó odutlalu per intero il mo- 
dulo cremonese-, eolla sola diiterenz-a dello braccia rispettivo; 
U braccio di Crema e 0™ ,40378 mentre quello di Cremona 



044. Nel codice Picn 
all'animilo 013 ; ma solo 
lamenlo all'ini i ti.'io ri-gol: 
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Cap. T- — Stima approssimala della portala 
dei vari modali. 



mortili )':i[ijil]i'iiiiuiie ài quelle redolo; o quindi mi corra 
i'(i|ili]ÌL-i di ricordare elie lo seguenti portate non devonsi 
ritmerò ohe tutuo a;i]ir^s-.-i mato, e anelili fnrso fra limili non 

131(5. Onda magistrate Milanese, 

Sebbene- il moduli) milanese sin ancora lincilo che godo 
d'una maggioro fiducia, puro i suoi difetti sono ancora Ioli 
i-Ilo riesco assai dit'iiriio laiulai'iio l'esalta ii.irlnla, od infatti 
lo tanla esperieme inii-appresc a rjut;t' uopo condussero 
sempre ìi risullniuenli assai lijsenr.ii. i!.~siin..!o |icr es: la por- 
lata valutala in litui 40,07 al secondo dallo Pubbliche Co- 
struitoli! Lombardo, ed essendo risultata eollanlo di litri 
32.42 in alcuno esperienzo doli' ing. Castelli, o di litri 40,50 
al celebre Mc-Iiegi. Soma entrari! in una minuta discussione, 

lir.ikiliil.', almeno in medio, quella, da'.a dalla inedia di molla 
[irò ve dell' ingegnere Merli), 'fi die e ili litri -11,07. A questo 
valuro io puro mi alleerò, ooiilessaudo per allro di riputarlo 



ito più eli' io reputo elio lo portalo delibano crescere a 
tacere ilell'onctato. 

Valutando la portata in base alla formula 

Q = mL.Vty\(h-\- a) T '-A r | 



tra: io no completa, lo portole e a rubi ero 

lilri . . 17,ui 
. . . 20,3-1 
> Crcmasca » ... 18,05 

i rapporti loro sarebbero quindi 
rapporto dell'oncia Cremonese alla Lodigiani! . 1,1018 
> Creiuasca . . 1,0307 

Secondo lo cspi-ni'ir/e di-ll'iiii.-. MltIu, il [.apporto fra l'oncia 
Lodigiana e quella Milaui.-e sari-Uii; qni'llu ili 12 a 24; ri- 
tenendo quindi litri -1-1,67 al secondo la portata Milanesi 

Portata dell'oncia Lodigiana, lilri . 22,34 
> Cremonese » . 2D,05 

» Cremasca » . 23.03 

La Direzione dolio pubbliche costruzioni di Lombardia 
sembra perù riputare che il rapporto dell'oncia Lodici a na 
alla Milanese aia quello dei numeri 12285 o 23731, allora 
lo rispettive portalo sarebbero invoco 

Portata deH'"[:ei:i Li'di-iaua, litri . 23,12 
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Non salirei quali ili questi valori meritassero maggior 
fede, ma d'olirà parlo l'irii'ijvlov.za drlh i ut il di aiio ne e già 
abbastanza grando por polorli riputaro tutti o due egual- 
mente probabili. 

018. Quadretto Veronese e Mantovano. 

Nulla di sicuro si poi n^o^iaio rdativamonto a queste 
Iucche, altera la pr ; ^ ] i ■ I i ~ . : i 1 u n varietà dello circostan io nello 
quali eì troiano collocate. So fonerà nello ci 
mali li: portati! loro sarebbero 



determinare la gr,indoz<n a quello bocche, che dovevano 
servire all' innaffiamento «ei prati, e nel Ussaro il tempo, 
per cui l'acqua si doveva osare, ci siamo attenuti alla re- 
gola, olia il quadretto fosso dato por irrigare 8G campi in- 
circa al giorno, ondo avesse l'uso per un giorno del qua- 
drello quell'utente elio 6 possessore di 20 campi incirca di 
prato ; essendosi poi da noi supposto che lo stesso prato 
debba adacquarsi una volta ogni settimana, quindiinjwve- 
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«ira resta fìssalo l'uso continuo del quadretto ■ quello il 
quale è possessore airirieirra di 1SL> ([iri't. coiii:i;;rk' .'il'.i.l) 

Ho riportalo qui questi brani perche possono darò una 
idea della stima falla da quei j -i t L.-i ùV):i ; ■ ,i [■ t n t .1 •L'I qua- 
drello Veronese, per quanto pri'-iulana essa sia. 

G40. Moduli Piemonteii. 

La portala della ruota d'acqua, essendo nel caso di uno 
scaricatore, e niliuoiuaia ,riianrliti della liir;'l:.v;:i ileltr. snnu- 
do del recipiente in cui e^ji e scolpila; rileneiulo per* die 
queste sicno molto ampio in suo paragono, od usando dei 
eoefilcienli dati in queslo caso dalla esperienze di Lesliros 

Portata della ruota Piemontese al soeonikj, litri . 333,28. 




inr«rtÌHsimii la stima della loro portala, e detrassi riteaere 
quella dala superiori non te come la portala della mola nor- 
male, o quindi come un limilo intorno al i]i!ale lisdUei-snsm 

Quaado agli altri due sistemi sia ippliDiln un regola- 
lori', allora ilacnrlj l'a/nua a libera cascata, ed essendo la 
contrazione compirla e !v.iui]iii,l.: i; lirui.t.i :i ui.ii.lo ilo! f'i'n:, 
saranno con mollo niaL-i-lore li.fuda .n j ■ v I i . 'ululi le rosole date 
nella ibronomia. Secondo lo slesse sarà 

Portala dell'oncia [l'acqua al secondo in litri — 33,90 
• del modulo d'acqua » = jT.OCI 

Non 80 coma ina il modulo d'acqua in Piemonte sì stima 
litri 50,88. 

1550. Per pli alti'] sistemi riesce iriipi.s.iliile ileteruLiriari! 
la portata, e mi accontcnterù di riassumere qui in un qua- 



ira k [.orlale ilei varii moduli valutali ili sopra, noncliè il 
loro rj|niar!(i i':dr..ot'i.a ni;ij:ìslrale Milanesi;. 
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parli eguali, nulla sarebbe 
pandore opportuno. A qnsi 
della correlilo dei più rego 

mirini, jiJJlrn-h,"; l'acqua alibi 

Utorfl propriamente dello, è 



a facile della coslruziono di hii 
uopo ai sceglie re lib e un Ironeo 
ri o diritti, o tale ti dovrebbe 
un cento e cinquanta metri ai- 
campo di prendere un movi- 
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pel cbi faro bnslna sud'livjilori) >i -■■ìs[-.-:iiiiouIo in duo l'a- 
cqua scorrente poi successivi rii-io_'noli. l'or os. : h n ^[iluiì-ijil o 
elio una data corr.mto delibasi dividero in tre parli aventi 
fra loro il rapporto dei numeri i : 6 : ti essendo appunto 
1 -(- 6 + 0 = 1S una poloni di due : Si prinoipior.i con un 
primo partitori) a dividero la corrente in duo parti eguali ; 
quindi con un secondi partitore, posto mi duo ri ignoti a 
tale distanza dall' tarilo chi! l'iniqua siasi ormai regolariz- 
zati per entro i medesimi, si suddividerà una (ti quelle in 
altre due parli pare ormili ira loro; un teiv.o |iarlitorc di- 
viderà ciascuna ili quiete in altre due parli eguali, c linai- 
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mento un quarto partir.! :iL i;i : o ciascuna di l "n Ili n.i ; ; 
basterà poi riunire in unici ('L'agnoli il numero di parli ri- 
chiesto, e la parti aio no sarà compiuta. 

Un tal metodo esigerà e vero molteplici costruzioni od 
min arando lirriglicz/.a di sparii), ma e forse l'iinicri f ■>] quaic 
si passo aspirare a TJitilla osati*™. A'1 offrii modo la molti- 




ivino prupriniuerilo il jmrti/'irt; formata dalle leste dui ri- 
gagni, fra i ipiaii 1' acqua rimano noli' assegnala proporziono 
scompartita. » 

La larghezza del vorsaUire si farà ornile a ([nella del 
canaio, o in modo clic i due assi ii corrispondano; la sua 
innglrozza .lai :ì ai ir) metri, secondo che il canaio ù piccolo 
u grande; la platea orizzontale. 6 lastricala di pietre, lo sponde 
sono di muro vcrtiiali a parallele. 

«Sotto il versato™ si colloca il partitore propriamente 
dolio, vale a diro si dispongou,) le testo dei rigagnoli nei 
quali si veisa e si scomporle l'acqua. Lo loro spendo sotto 
la gronda del vursaturu delilmmi furili ars: di pietra o di marmo 
o terminarsi su [>o rio mi orilo in uno .spigolo acuto e tagliente, 
perche- delibouo fendere In grondaia doli' aequa clic loro 
piomba frqi-a. l.n sommila ili s;iigulu sarà a livello della 
soglia D platea del Torsalore, la sua lunghezza non dovrà 
ossole minoro della corda tesa sello l'arco descritto dal- 
l'asina grondante: ai di là di questi spigoli toglienti le ripa 
dui riga-ni ai fanno dì munì o di urta, come più si slinia 

Gli apigoli dodo tosio dei ri-apiii dovomi dividero la 
larghezza lutate in porzioni tali, elio abbiano fra loro lo slesso 
rapporto dello parli in cui va divisi la corronto. 

Ojj, Quando perù la partizione sìa [alo ohe no la somma. 



ilt.rh'ilCi ili alleare lo r.daliio iti : -in!-.' a seconda i-ltllo »;ie- 

La maggiore diiileoltà da siipoi-arc si e quella ili man- 
tenere inatto il rapporto nei vari siali ridia corroiifo, csson- 
drjcliù soltanto por luci ruttangolnri, aventi la medesima al- 
tezza od i centri a livella, i rapporti di-ile portato sono co- 
:' finti il'ia'.iinqoe ;ij il catk'O so vrsi nonni k ilt e. e nardo l'acqua 
a monte dello stesso sia slamiamo, corno puro qtiamJo si 
allacci ad esso con eguale volooiià. UniU-rando perù l'a- 
oijna medinolo binali, so anello unii sia diilìrile assegnar linai 
dimensioni lali ila (taro allo vario pur/inni lìeirai'ijiia sror- 
renlo per entro ai medesimi un assonnalo rapporto in un de- 
terminato stalo ilnll' aoqiia, al variar.! dell' allc.'./.a di i[nosla 



2' Por dmié-i o ipiiinlii'i metri a monto del lim^o. ove 
si eollnoa il parlitoro le sponde del ranale rumimi? si faranno 
di muratura e verlieali, o il fondo, puro in in nra tu t-a, si con- 
durrli pi 3 no ed orizsontale. 

3° Si eviteranno seiii[ire irli spigoli satinili dei muri, 
delle volto ecc., i quali direbbero luogo a contrazioni ine- 
guali por l'acqua elio pa.iia nai vari rami; n si abliando- 



Digilized by Google 



ionie eguali Tra luci aH'imlioeiviliii-a dei vari! rami, per cui 
i possa ammetterò elle la portato aleno proporzionali allo 
ispettive largito. A raggiungere questo tcopo la pratici 
i valso ili molli mozzi, varii a seconda delle circostanze 



possibile. Ciò fallo, so ari os; U corrente debba partirsi in 
duo, nel rapporto di m ad n, ad una disianza di quallro in 
cinque metri dal termine, si apriranno nello duo sponda 
latorali , l' una di faccia all' allra , duo luci rettangolari 
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imi e alte, cgtialiueiile depresse, e lo Pili larghe* 
■ il rapporto di in sii il, secondo cui devo operar 
izione: l'acqua ilnila si accompagnerà poi con cani 



Irebbero ancora aprire udì,; sponde Interdi Ire luci le cui 
larghezze avessero il rapporto assegnalo alla partizione, o 
così discoste quello due clic sarebbero aperte nella stessa 
sponda da non temere alcuna influenza reciproca, collocando 
l'altra di faccii ed in mezzo fra lo duo elio la prospettano; 
solo in tal caso converrà dare alla conca una mulinivi Iilil- 
jrlii'/za. fli'oili) perù die sardibe iiììl-Iìji- parlilo dividere pri- 
ma la corrente in duo, nel rapporto di m + n a q, e poi, me- 
diante una nuova costruzione, analoga :iKa procedente, ]>:"■- 
tiro di nuovo la corrcnto prima in due, nel rapporto di m 
ad 11, Analogamente si procederà se le partizioni dovessero 
farsi in maggior numero , preferendo sempro la partizione 
por duo, corno quella clic presenta maggior sicurezza; for- 
tunatamente a anche questo il easo elio succede- più di fre- 
quento, o quollo almeno al qualo è sempro assai facile ri- 
condurre qualunque partisione. 
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